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RESUMO

De acordo com os principios e diretrizes globais do desenvolvimento sustentavel e com vista a
melhorar a resiliéncia dos sistemas de agua, torna-se necessaria uma mudanca substancial nos padrdes
de producédo e consumo da sociedade. Sendo a agua um recurso limitado, que € necessario proteger e
conservar, o seu uso eficiente € um bem imperativo, que se traduzird em ganhos ambientais
significativos. O impacte sobre este recurso causado pelos edificios ao longo do seu ciclo de vida,
nomeadamente durante a fase de operagéo, tem como resultado padrdes de consumo muito elevados.
Diante deste cenério, a introdugdo de equipamentos economizadores(torneiras, autoclismos, etc...) e a
reutilizacdo de aguas cinzentas e captacdo de aguas pluviais para usos nao potaveis é uma alternativa
estratégica, visto que a pressao sobre os recursos de agua doce cresce em todo o mundo. Assim, ha a
necessidade de procurar fontes alternativas de agua para reduzir o seu consumo e, consequentemente,
0 Seu custo.

Um estudo encomendado pela comissdo da Unido Europeia, estima que a eficiéncia no uso da
agua pode ser melhorada em quase 40% sO através de melhorias tecnologicas (introdugdo de
equipamentos economizadores), e que com a adigdo da reutilizagdo da agua da chuva e das aguas
cinzentas este valor podera subir para o dobro (80%) (Dworak, T. et al., 2007).

Existem vérios sistemas de certificagcdo voluntaria, onde esté inserido uma vertente referente
aos sistemas hidricos, tais como o BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method), o LEED (Leadership in Energy & Environmental Design), a ANQIP
(Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalagfes Prediais) e o LiderA, usualmente tidos como
referéncias.

Esta dissertacdo aborda as a¢des que podem ser praticadas para a diminuicdo do desperdicio
e 0 aumento da eficiéncia na utilizacdo da agua nas edificacdes, através de uma revisao bibliografica e
analise critica. Assim, foi possivel concluir que a aplicacdo de medidas sustentaveis relativas a agua
apresenta beneficios consideraveis, em termos ambientais e também de reducdo do consumo de agua
potavel. No entanto, para fomentar o uso eficiente da agua, a nivel nacional, ha ainda um longo
caminho a percorrer, apesar de algumas iniciativas ja estarem em andamento, como 0 PNUEA (Plano

Nacional para o Uso Eficiente da Agua).

PALAVRAS-CHAVE:

Reutilizagdo de aguas cinzentas, Eficiéncia Hidrica, Aproveitamento de aguas pluviais.
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ABSTRACT

According to the principles and guidelines of sustainable development in order to improve the
resilience of water systems, it becomes necessary a substantial change in the production and
consumption patterns of the society. Because water is a scarce resource, which is necessary to protect
and preserve, their efficient use is an imperative as well, which will result in significant environmental
gains. The impact on this resource caused by buildings along their life cycle, including during the
operation, has resulted in very high present consumption patterns. In this scenario, the introduction of
water-saving equipment and the reuse of greywater and rainwater catchment for non-potable uses is a
strategic alternative, since the pressure on freshwater resources increases around the world. So, there is
the need to seek alternative water sources to reduce their consumption and hence its cost.

A study commissioned by the EU executive estimates that water efficiency could be improved
by nearly 40% via technological improvements alone (introduction of water-saving equipment), and
with the inclusion of greywater and rainwater reuse this value would be doubled (80%) (Dworak, T. et
al., 2007).

There are several voluntary certification systems, where it is included a part relating water
systems, such as BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method),
the LEED (Leadership in Energy & Environmental Design), the ANQIP (National Association for
Quality in Building Installations) and the LiderA, usually taken as references.

This dissertation addresses the actions that can be applied to the reduction of waste and
increasing water use efficiency in buildings through a literature review and critical analysis. Thus, it
was concluded that sustainable measures relating to water presents considerable environmental
benefits, such as reducing the consumption of drinking water. However, in order to promote the
efficient use of water, at a national level, there is still a long way to go, although some initiatives are

already underway, such as the PNUEA (National Plan for the Efficient Use of Water).

KEYWORDS:

Greywater, Water Efficiency, Rainwater Harvesting.
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Introducéo

1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO E MOTIVACAO

Perante as preocupacbes do mundo em relacdo as alteracBes climaticas e as evidéncias,
demonstradas por cientistas, do contributo do impacto das atividades do homem no planeta, séo
notdrias as necessidades de alteracdo dos padrdes de vida atuais.

Os principios do desenvolvimento sustentavel configuram-se como uma das razbes da
mudanca dos paradigmas da sociedade atual. Estas alteragfes decorrem da necessidade de reduzirmos
0 consumo de recursos e aumentarmos o potencial de reciclagem e reaproveitamento dos residuos
gerados. Neste ambito, é necessario repensar os padroes de producdo e consumo nos diversos setores
da atividade humana e, entre estes, 0s recursos hidricos, que se mostram um bem essencial para a vida
humana e que, embora renovaveis, apresentam-se distribuidos de forma desigual, sendo em muitas
regides insuficiente face as necessidades.

Para percebermos até que ponto a agua é valiosa, basta dizer que 97,5% da que existe no
planeta é salina, portanto, impropria para consumo humano ou para a agricultura. E, do total de agua
doce, que é 2,5%, aproximadamente, 68,9% estd presa no gelo e glaciares, portanto, também
inacessivel. Na realidade, aproximadamente 1% da agua total da Terra é utilizavel pelos humanos e 0s
rios representam apenas 0,0002% da agua total, num volume que se calcula ser de 2120 quilémetros
cubicos (USGC, 2012). Perante isto e visto que é amplamente divulgado pela comunicacéao social e em
trabalhos técnico-cientificos 0 aumento da seca ou escassez da agua em todo o mundo, inclusive em
Portugal, onde em fevereiro de 2012, foi registado uma das piores secas dos ultimos 80 anos, ha que
proteger e conservar a agua, um recurso limitado. O seu uso eficiente é um bem imperativo, que se
traduzird em ganhos ambientais significativos.

Segundo previsdo da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), o crescimento da populagdo
mundial entre 2010 e 2050 sera de, aproximadamente, 2000 milhdes de pessoas (=145 mil pessoas por
dia) (UN DESA, 2009). Assim, se 0 consumo per capita se mantiver, o planeta tera apenas algumas
décadas garantidas e a partir dai a demanda sera maior que a oferta. E de salientar que nos dltimos 100
anos a populagdo mundial triplicou, e 0 consumo de dgua com as atividades humanas cresceu cerca de
seis vezes (Pedroso,2009).

De acordo com Pedroso (2009), apesar de Portugal apresentar um baixo desenvolvimento em
relacdo a outros paises europeus, ainda apresentamos um consumo elevado de agua potavel. Neste
sentido, torna-se necessario a tomada de medidas para um consumo racional da agua, considerando o0s
motivos referidos, que indiciam a tendéncia para 0 aumento do consumo a nivel mundial e nacional.

A preocupagdo com a sustentabilidade hidrica dos edificios é uma realidade em todo o mundo,

uma vez que o impacte causado ao longo do seu ciclo de vida (concegéo, construgdo, operagéo e
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remodelacdo), sobre este recurso, nomeadamente durante a fase de operacdo, tem como resultado
padrdes de consumo muito elevados.

Como reflexo da preocupacdo com o meio ambiente, foram criados Varios sistemas de
certificacdo voluntéria de avaliagdo da sustentabilidade, uns em relacdo aos edificios, como o
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) e o LEED
(Leadership in Energy & Environmental Design), usualmente tidos como referéncia a nivel
internacional, o LiderA (Sistema de avaliacdo da sustentabilidade), a nivel nacional, e outros em
relacdo aos equipamentos, onde se destacam-se na Europa o Eco-Label e 0 WELS (Water Efficiency
Labelling and Standards Scheme), e a nivel nacional a ANQIP (Associacdo Nacional Para a Qualidade
nas InstalacGes Prediais).

Observa-se que, aléem da economia financeira, os beneficios apresentados pela utilizagdo
sustentavel da agua, dizem respeito & diminuicdo do consumo da agua potével e reducdo de carga
poluente sobre 0 meio ambiente.

Perante isto e de acordo com os principios e diretrizes globais do desenvolvimento
sustentavel, com vista a melhorar a resiliéncia dos sistemas de agua, torna-se necessaria uma mudanca
substancial nos padrdes de producéo e consumo da sociedade. Dentro deste contexto, observa-se que a
introducdo de equipamentos economizadores (torneiras, autoclismos, etc.) e a reutilizacdo de aguas
cinzentas e captacdo de aguas pluviais para usos ndo potaveis é uma alternativa estratégica, visto que
as pressdes sobre os recursos de dgua doce crescem em todo 0 mundo. Assim, h& a necessidade de

procurar fontes alternativas de agua para reduzir o seu consumo e, consequentemente, 0 seu custo.

1.2. OBJETIVOS

Esta dissertacdo tem como objetivo geral o estudo de préaticas sustentaveis em relagdo ao uso
da &gua nas edificacdes, seja através de um sistema de reutilizacdo de aguas cinzentas residenciais e /
ou de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais, com o intuito de apresentar métodos de
tratamento e armazenamento para 0 uso ndo potavel em edificios novos e, nos edificios existentes,
apresentar diretrizes para a realizagdo de uma auditoria ao sistema de instalagdes prediais a fim de
estimular a reducdo do consumo, visando assim um uso eficiente da dgua nos edificios habitacionais e

uma melhor resiliéncia das cidades.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

v" Mostrar a importancia do uso sustentavel da agua.

v’ Estabelecer processos de implementacdo de sistemas de reutilizacdo de agua para fins ndo
potéveis, através do estudo da demanda e oferta.

v’ Estabelecer medidas para a realiza¢do de auditorias de consumo nos edificios existentes.
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v' Apresentar equipamentos que possuem tecnologia de reducdo do consumo de &gua nas
edificagoes.

v’ Identificar os pontos de consumo ndo potaveis onde aguas cinzentas residenciais e aguas
pluviais poderdo ser utilizadas ap0s tratamento, sem riscos para a salde de seus usuarios.

v'Avaliar através de pesquisa as condigcdes construtivas e caracteristicas necessarias para a

reutilizacdo de &guas cinzentas e aproveitamento de &guas pluviais para fins ndo potaveis.

1.3. METODOLOGIAS E ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertacdo consiste numa pesquisa bibliografica e sua analise critica. Serdo pesquisadas
solucbes propostas a nivel cientifico e as disponiveis no mercado. A pesquisa bibliografica sera feita
através de livros, monografias, revistas cientificas e técnicas, catalogos de produtos e estudos de
investigacdo realizados anteriormente sobre os varios temas referidos ao longo desta dissertagdo,
reforcando a sua fiabilidade e a credibilidade da informacdo. Com os dados obtidos seré feita uma
avaliagdo critica da eficicia das solugdes apresentadas.

A estrutura do trabalho é composta por seis capitulos, dos quais o primeiro é a presente
Introdugdo, onde é feita a apresentacdo genérica do trabalho, suas motivagdes, objetivos e
metodologias.

No segundo capitulo é dado um panorama do uso sustentavel da &gua em edificios, mostrando
a sua importancia diante de preocupacdes de busca por cidades cada vez mais resilientes e de
evidéncias de consumos elevados de agua potavel para fins ndo potaveis. Este capitulo apresenta
também o desenvolvimento a nivel nacional e internacional relativo as normas e legislacBes que
fomentam o uso eficiente dos recursos hidricos. Aqui é ainda tratado a origem, objetivos e
caracteristicas dos sistemas de certificagdo anunciados. E no final apresenta-se um processo de
implementacdo de sistemas hidricos sustentaveis em edificios novos e existentes, referindo as
principais medidas que nas edificagdes existentes conduzem uma maior economia do uso da agua, e
nos edificios novos (em fase de projeto) a sua reutilizagdo, seja de aguas pluviais ou cinzentas.

No terceiro capitulo da-se a conhecer o enquadramento do processo de medidas hidricas
sustentaveis em edificios existentes, fazendo assim uma auditoria do consumo de agua, conhecendo 0s
costumes dos moradores em relacdo ao consumo e também se existem fugas/perdas de agua que
possam ser sanadas na edificacdo, visando a possibilidade em apresentar propostas de melhoria as
instalacdes hidraulicas, procurando economias significativas, seja em relacdo ao custo ou ao uso da
agua. S&o ainda apresentados uma variedade de equipamentos com fungéo de reducéo de consumo.

No quarto capitulo aborda-se as condi¢Bes para implementagédo de sistemas de aproveitamento
de &guas pluviais. Inicialmente faz-se uma breve introducéo; em seguida apresentam-se as principais

caracteristicas qualitativas da &gua pluvial e também os requisitos exigidos em termos legislativos;
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seguidamente indicam-se 0s aspetos construtivos das infraestruturas necessarias e 0s cuidados
essenciais de manutencdo. Expor-se-&o igualmente as etapas necessarias para o dimensionamento do
reservatorio para aproveitamento das aguas pluviais.

No quinto capitulo sdo apresentadas as condi¢cGes para implementacdo de sistemas de
reutilizacdo de aguas cinzentas. Inicialmente faz-se uma breve introdugdo; em seguida apresentam-se
as principais caracteristicas qualitativas e quantitativa das &guas cinzentas e também os requisitos
exigidos em termos legislativos; seguidamente tem-se a preocupacdo de apresentar 0s aspetos
construtivos das infraestruturas necessarias e 0s cuidados fundamentais de inspecdo e manutengdo do
sistema.

No sexto capitulo sdo apresentadas as conclus@es finais decorrentes do presente trabalho, bem

como possiveis desenvolvimentos futuros.
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2. USO SUSTENTAVEL DA AGUA EM EDIFICIOS

2.1. IMPORTANCIA DA SUSTENTABILIDADE HIDRICA

Os movimentos ambientalistas vém desde a década de setenta do século passado, onde se
colocaram diversos temas em discussdo, nomeadamente recursos naturais, a energia e 0 ambiente em
geral. Este cenéario foi impulsionado pela publicacdo do livro de Donella Meadows, “The Limits to
Growth”, que apontava para realidades catastroficas, argumentando que o consumo desenfreado e o
crescimento econémico no nosso planeta estavam a levar a Terra em diregdo a “superagdo” da sua
capacidade e, em seguida, ao desastre.

Em 1972 a Conferéncia de Estocolmo, traz a discussdo sobre a interligagdo entre o
desenvolvimento humano e o desenvolvimento ambiental e, em 1987, na Comisséo de Brundtand,
surge a primeira definicdo que hoje conhecemos para o desenvolvimento sustentavel, que é o
desenvolvimento que responde as necessidades das geragdes presentes sem comprometer a
possibilidade de satisfazer essas mesmas necessidades as geracdes futuras (WCED, 1987).

Um marco para a sustentabilidade hidrica, foi a Agenda 21, Conferéncia das Nac¢bes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento Humanos e Férum Global, realizado no Rio de
Janeiro/Brasil em 1992, onde foi proposto e posteriormente decretado pela Assembleia Geral da
Organizacdo das NacOes Unidas, através da Resolucdo A/RES/47/193 de 21 de fevereiro de 1993, que
o dia 22 de marco de cada ano fosse o Dia Mundial da Agua (DMA), para chamar a atencdo para a
importancia da agua e da sua protecdo através de uma gestdo sustentavel. Assim, todos os anos neste
dia é destacado um tema especifico sobre a tematica da agua (UN,1993).

Atualmente, colocar em prética atitudes sustentaveis relativas a dgua é fulcral, pois estimativas
sobre o crescimento da populacdo mundial indicam que, em 2050, a populagdo do globo sera de 9 mil
milhGes de pessoas, estando mais que 60% a viver em meio urbano. Associado a isto, destaca-se a
questdo das alteragOes climéticas e do respetivo impacto futuro nos recursos hidricos e nos eventos
hidro-meteorolégicos.

De acordo com o0s cenarios e as simulagdes executadas atraves de modelos matematicos,
baseados em equagdes e hipdteses consideradas razoaveis face aos conhecimentos atuais, mas cujo
resultados ainda envolvem incertezas, considera-se ser provavel que as alteracdes climaticas possam
vir a ter efeitos em alguns processos associados a agua, nomeadamente: variacao das disponibilidades
de agua; alteracBes nos padrGes de precipitacdes e da ocorréncia de cheias, de secas e de outros
eventos extremos; subida do nivel médio do mar; alteracbes da temperatura média na atmosfera
(Almeida, 2011).

Os regimes hidrolégicos mudaram nas Ultimas décadas, inclusive em Portugal, tornando-se

cada vez mais dificil prever o futuro. A figura abaixo, na regido verde, onde se inclui Portugal, ilustra
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que existe uma variabilidade de alteragdo da precipitagdo media anual, estimada entre -5 a 5%, face
aos valores registados entre 1979 - 2001, variabilidade essa que podera verificar-se em qualquer ano
até 2030.
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Figura 1 — Previsdo de mudanga de precipitagdo médias anuais (%) para 2030
Fonte: WHO,vision 2030: the resilience of water supply and sanitation in the face of climate change (pg.9).<
http://www.who.int/water_sanitation_health/vision_2030_9789241598422.pdf>

O aumento da temperatura da agua e as altera¢des na periodicidade e nos volumes de &gua de
escoamento devem produzir mudancas desfavoréaveis na qualidade das aguas de superficie que, por sua
vez, afetardo a saude humana. Como resultado das possiveis mudangas climaticas, a temperatura das
aguas de superficie mais elevadas acelerardo a produtividade biol6gica, aumentando as quantidades de
bactérias e fungos na agua e promovendo afloragdes de algas. Estas afloragdes de algas — algumas com
potencial para criarem toxinas que representam riscos sérios para a saude humana e dos ecossistemas —
ocorrerdao devido a aumentos de concentracdes de nutrientes nas aguas, provocadas por atividades
humanas.

Perante isto, é fundamental adotar comportamentos que visem tornar as cidades resilientes®,
comprometidas com as metas de desenvolvimento sustentavel, apoiadas pelas organizagdes
internacionais.

E importante reconhecer que edificios resilientes podem oferecer incentivos para os setores de
agua e saneamento, uma vez que oS investimentos em estacbes de tratamento de agua estdo
constantemente aquém das demandas impostas pelo crescimento demogréafico, fazendo com que parte
dos efluentes permanecam sem tratamentos; assim reduzir-se-4 a presséo sobre sistemas centralizados
de abastecimento e tratamento de agua e diminuir-se-a4 a necessidade de expandir as redes. Se a

sociedade tem tendéncia a aglomerar-se em grandes centros urbanos, deve entdo contribuir para

W Resiligncia: capacidade que a “cidade” tera em adaptabilidade, evolugdo e crescimento, face a um evento extremo ou
inesperado, por exemplo: cheias.


http://www.who.int/water_sanitation_health/vision_2030_9789241598422.pdf
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enfrentar os desafios ecoldgicos, tornando as cidades parte da solucdo para amenizar os efeitos das
mudancas climaticas.

Além dos efeitos das alteragdes climéticas, o crescimento das atividades econdmicas e a
manutencdo das condicGes de qualidade de vida da populacdo dependem da sensibilizagdo da
importancia desse recurso estratégico, que é a agua, e respetivamente de seu uso de forma racional por
todos os setores. Segundo o Instituto Nacional da Agua (INAG, 2010) a ineficiéncia nacional no uso
da 4gua corresponde a 41% da procura total, ou seja, 3 100 000 000 m*/ano s&o desperdicados. Este
volume ineficientemente utilizado representa um custo para o pais em cerca de 0,64% do PIB, isto é,
728 000 000 €/ano que sdo desperdigados e que acabam por ndo ser utilizados com a devida eficiéncia.
Por isso, sdo necessarias analises para desenvolvimento de sistemas que buscam solucdes alternativas
para 0 aumento da oferta da &4gua, como por exemplo a reutilizagdo de agua cinzentas, recolha,
tratamento e utilizacdo da agua pluvial, como também a diminui¢do do desperdicio e perdas.

Um estudo encomendado pelo comissdo da Unido Europeia e publicado em agosto de 2007,
estima que a eficiéncia no uso da agua pode ser melhorada em quase 40% s através de melhorias
tecnologicas (introducdo de equipamentos economizadores), com a adi¢do da reutilizagdo da agua da
chuva e cinzentas este valor iria para o dobro (80%), (Dworak et al.,2007).

Nas areas urbanas, o potencial para a introducdo de reutilizacdo de aguas residuais é bastante
elevado, e as opcOes de reutilizagdo podem desempenhar um papel significativo no controlo do
consumo de agua e reduzir a sua carga poluente sobre o meio ambiente. Uma grande percentagem de
agua utilizada para atividades urbanas ndo precisa de qualidade tdo elevada como a de agua potavel.
Sistemas de distribuicdo dupla (uma para agua potéavel e outro para agua de retso) tém sido utilizados
amplamente em Vvérios paises, especialmente em cidades altamente concentradas dos paises
desenvolvidos. Este sistema torna utilizaveis aguas residuais tratadas para varias atividades urbanas,
como fonte alternativa de dgua na érea, e contribui para a conservagao dos recursos hidricos limitados.
Na maioria dos casos, secundariamente, as 4guas residuais domésticas, tratadas, seguidas de filtracéo e
desinfecdo sdo utilizadas para fins ndo-potaveis, como descarga do autoclismo, lavagem de carros,
irrigacdo do jardim, parque ou outro espago aberto de plantio e para o combate a incéndios (Japan
Sewage Works Association, 2005 apud UNEP,2012).

2.2. LEGISLACOES E INCENTIVOS

2.2.1. Em alguns paises do mundo

A implementacéo de fontes alternativas de agua é uma ferramenta Util para o desenvolvimento
de cidades sustentaveis, no entanto requer medidas de protecdo a salde e ao meio ambiente para
viabilizar o seu uso. Por isto, é necessario que institutos de normalizacdo criem diretrizes com

especificagdes que ultrapassem os condicionantes, tais como ligagdes cruzadas com rede da &gua
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potéavel, incrustacbes, corrosdo, aceitagdo publica, entre outros, para fomentar um sistema de
reutilizagdo bem-sucedido.

Vérios paises tém normativas que ditam as diretrizes para utilizacdo de agua residuais em
edificios. Iremos abordar alguns paises que fazem parte da Unido Europeia e paises terceiros.

E importante ressaltar que a nivel europeu ainda ndo temos uma norma relativa a reutilizagio
de &guas cinzentas e ao aproveitamento de aguas pluviais. No entanto ja existe um grupo de trabalho
(CEN/TC 165/WG 50) que estd a desenvolver uma norma europeia, prevendo-se que entre em vigor
em 2014.

A Alemanha, € o pais europeu lider na promo¢éo dos sistemas de recolha de aguas das chuvas.
Com esta pratica ameniza problemas de sobrecarga de esgotos que afetam a qualidade da &gua de rios,
lagos e aquiferos subterraneos, das grandes cidades alemds. A norma da Deutsches Institut fur
Normung (DIN) para aproveitamento da agua de chuva é a DIN 1989. Apresenta-se dividida em
quatro partes.

A primeira parte (DIN 1989-1), aprovada em abril de 2002, se aplica a sistemas que utilizam
agua da chuva em residéncias, escritdrios comerciais e industriais, bem como em organizagdes
publicas. A agua reaproveitada destina-se a uso nao potavel, tal como a descarga de autoclismo, ar
condicionado, lavagem de veiculos, para a rega de areas verdes, entre outros. A norma trata de
assuntos relevantes para o sistema, tais como, caracteristicas da superficie de recolha, tratamento da
agua (filtracdo, sedimentacdo e tratamento especial), elementos acessorios do sistema, caracteristicas
do sistema de bombeamento, tubulacBes e sua marcagdo, backflow®, descarga de emergéncia
(overflow), dimensionamento de reservatorios, operacao, inspe¢do e manutengao.

Na segunda parte (DIN 1989-2), aprovada em agosto de 2004, estabelece os padrdes e 0s
testes mecanicos para filtros que estdo instalados no sistema.

A terceira parte (DIN 1989-3), aprovada em agosto de 2003, estabelece os padrdes e 0s testes
dos reservatorios e cisternas fabricados ou realizada in loco.

Na quarta e Gltima parte (DIN 1989-4), aprovada em agosto de 2005, estabelece os padrdes e
0s testes para as unidades suplementares de alimentacdo para o reservatorio e para a unidade de
controlo do sistema de bombeamento.

Em relagdo ao aproveitamento de aguas cinzentas ndo existe normaliza¢do, no entanto, existe
uma diretriz da Association for Rainwater Harvesting and Water Utilisation (fbr - Fachvereinigung
Bertriebs-und Regenwassernutzung e.V.), a H201- Information Sheet- Greywater Recycling, que serve
de guia de orientacdo para fundamentos e operagdes do sistema de &guas cinzentas. Na Alemanha, o
primeiro projeto oficial de aproveitamento de aguas cinzentas, foi em Berlim em 1989.

Hoje em dia, cerca de 300-400 sistemas de reciclagem de aguas cinzentas estdo operando na

Alemanha, com diferentes conceitos. Alguns destes sistemas foram removidos logo ap6s a instalagdo

@ Retorno de 4guas da chuva ao ciclo convencional, com origem na descarga de emergéncia (overflow) da cisterna ou no
equipamento de filtragem.
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devido a falta de aceitacdo publica, enquanto alguns outros sé foram removidos apés de 10 anos de
utilizacéo bem sucedida (Nolde, 2005).

Em algumas cidades alemas (Ex. Berlim), a adocao de sistemas de aproveitamento das aguas
pluviais é muito incentivada. Quem ndo possui este sistema paga uma taxa por cada metro cubico de
agua que corre para 0 esgoto.

O célculo da &gua despejada no esgoto por cada casa € feito com base na area de telhado e de
pavimento da casa, sendo detetada com base na frequéncia de overflow para o esgoto municipal. Se
nenhuma conexao ao esgoto existir, nenhuma taxa serd cobrada relativo a 4gua da chuva. O tarifario
de consumo de 4gua e saneamento é cobrado em separado e compreende os valores de 2,027 €/m®
(Berlim) e 2,17 €/m*®, respetivamente. Adicionado a esta, tem a taxa da 4gua da chuva de 1,90 €/m?
(Berlim) de superficie (Reichmann et al., 2007; Derek, 2012; Hotel&Technik, 2012). Manifesta-se
aqui uma separagdo entre taxar a agua consumida, que pode ser substituida em parte por aguas
pluviais/aguas cinzentas e as aguas residuais, cuja produgdo se mantém inalterada.

A tabela abaixo mostra 0s custos anuais de encargos domésticos de agua e esgoto para quatro
tipologias (A, B, C e D) de instala¢cbes habitacbes onde vivem quatro pessoas em Berlim.

(Reichmann et al., 2007).

Tabela 1- Os custos de funcionamento para a agua em Berlim (4 pessoas por residéncia).

Medidas aplicadas Impactos
- Utilizagdo de o
< _ ) Utilizacdo ) . . ’ Taxa por
8 Acessorios aproveitamento de ’ Infiltracdo Agua potavel / 5 Os custos de
< _ ’ o de aguas ’ . area de .
2 | deeconomia  &gua (WC, jardime ) de 4guada | esgoto (em litros funcionamento
4 ’ . cinzentas . telhado
o de agua maquina de lavar chuva por pessoa e dia) ) (em euros)
(WC) [2] (m°) [3]
roupa) [1]
A ) ) ) ) 140/140 120 1085,87
B +) ) ) ) 100/100 120 840,76
C (+) ) Q) (+) 50/100 0 464,79
D (+) ©) +) +) 65/65 0 398,30

(+) medidas aplicadas ; (-) medidas ndo aplicadas
[1] Sem conex@o com o esgoto
[2] As aguas cinzentas: faz parte da familia das aguas residuais que é livre de material fecal.

[3] Telhado e area de superficie conectado selado: 120 m? (Atualizado: janeiro de 2012).
Fonte: Adaptado de (Reichmann et al., 2007).

Em relagdo a incentivos financeiros, a cidade de Hamburgo atribui um subsidio de até 50% do
custo; ja na cidade de Bremen o subsidio pode chegar a um terco do custo (com um maximo de
€ 2000). Em Berlim, a Berliner Wasserbetriebe (concessionaria local) implementou um programa de
medidas, incluindo incentivos monetarios para telhados verdes e sistemas hidricos sustentaveis em

propriedades privadas (Butler e Ward, 2009). Adicionado a isto, a crescente demanda e alta de

© vValor estimado com base no valor da agua potavel (4% mais caro que a dgua, aproximadamente).
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extracdo de &guas subterréneas (75%) para consumo, incentiva a adogdo de sistemas de reutilizacéo,

estimando-se que atualmente existem 1,5 milhGes de sistemas em todo o pais (Partzsch, 2009).

O Reino Unido, também é um exemplo na gestdo sustentavel da agua, pois possui sistemas
descentralizados de reutilizagdo de aguas cinzentas, reaproveitando os efluentes das maquinas de lavar
roupa, lavatorios e chuveiros nas descargas de autoclismos (Giordani, 2002). E aliado a isto, também
estdo a implementar o aproveitamento de aguas pluviais para 0 mesmo fim.

Observa-se que nos Ultimos anos no Reino Unido vem sendo implementada uma série de
politicas e estratégias que tém como objetivo tornar o uso da dgua mais sustentavel (Diretiva Quadro
da Agua (2000/60/CE); Future Water: The Government’s water strategy for England® , (Defra®,
2008) e o Flood and Water Management Act © (Defra, 2010)). Estes tém incentivado a consideracio
de fontes alternativas de &agua, como aproveitamento de Aaguas pluviais e daguas cinzentas.
Consequentemente, um ndmero de codigos, regulamentos, normas e guia de boas préticas de
reaproveitamento de &guas pluviais e de dguas cinzentas tém vindo a ser desenvolvidos ou revistos
(Ward et al.,2011). Abaixo esta uma lista dos documentos referidos:

v" The Code for Sustainable Homes - o cédigo é uma norma nacional para o projeto de construcéo
sustentavel de novas casas. O Codigo visa reduzir as emissdes de carbono e criar casas que sejam
mais sustentaveis. Um dos objetivos é reduzir o consumo de agua, no setor privado, de 150 litros
por pessoa por dia para 105 |/ p / dia, até o final de 2010; para 90 1 / p / dia até o final de 2013 e
para 80 | / p / dia até o final de 2016. Ja no setor publico, pretende-se reduzir para 90 I / p / dia até
o final de 2010 e 80 | / p / dia até o final de 2013.

v" The Building Regulations 2002, Part H3 - Este documento abrange toda a drenagem, incluindo
drenagem das aguas pluviais. A Parte H3 garante que os edificios, no processo de decisdo para a
concecdo de sistemas de drenagem, sejam projetados com a incorporagdo de sistemas sustentaveis.
Para isto, devera seguir a seguinte hierarquia: 1°. drenar a agua da chuva para um sumidouro
adequado ou outro sistema de infiltracdo; 2°. Descarregar num curso de agua. 3 °. Descarregar na
rede de esgoto. O 2° e 3° pontos estdo sujeitos a autorizacdo. O aproveitamento de aguas pluviais
pode ser usado como parte de um sistema de drenagem sustentdvel e assim estard em
conformidade com a Parte H do Regulamento de Construcéo.

v" The Water Efficiency Calculator for New Dwellings - Este documento estabelece a metodologia de
calculo para avaliar a eficiéncia do uso da 4gua em toda a casa de habitagdes novas.

v The Building Regulations 2010, Part G - estabelece 0s requisitos e orientagdes técnicas relativas a
seguranca e utilizacdo da &gua em edificios. Esta possibilita 0 uso de &guas pluviais ou cinzentas

nas instalacdes sanitérias para descarga de autoclismos e mictdrio. Também estabelece que as

@ http://archive.defra.gov.uk/environment/quality/water/strategy/pdf/future-water.pdf
® Department for Environment, Food and Rural Affairs
© http://ww.defra.gov.uk/environment/flooding/legislation/
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novas casas deverao ter instalagdes que visem a redugdo de consumo de agua, aconselhando um
méaximo de 125 litros por pessoa por dia.

v Planning Policy Statement 25 (Afirmacédo da Politica de Planeamento) - estabelece a politica do
Governo de ordenamento do territorio no desenvolvimento e risco de inundagao.

v' BS 8515-2009 — Rainwater harvesting systems — Code of practice (Sistema de aproveitamento de
agua Pluviais - Cddigo de Instrucdo). Esta norma da British Standards d& orientagBes sobre a
concecdo, instalagdo, teste e manutencdo de sistemas de aproveitamento de &guas pluviais para
abastecimento de dgua ndo potavel em instalagdes domésticas (residéncias, comerciais, industriais
e publicas) no Reino Unido. Esta norma aplica-se a constru¢des novas e reformas significativas e
teve a sua estrutura baseada na norma DIN 1989, embora com algumas ressalvas, visto que o
regime pluviométrico difere do alemao.

v' BS 8525-1:2010 - Greywater Systems: Code of Practice (Reutilizacdo de aguas cinzentas : Codigo
de Instrugdo) - Esta primeira parte da BS 8525 assume a forma de orientacOes e recomendagdes.
Ele ndo especifica os requisitos de conformidade. Fornece recomendagdes sobre a concecéo,
montagem, alteracdo, teste e manutencdo dos sistemas de &guas cinzentas para abastecimento de
agua ndo potavel em instalacbes domésticas (residéncias, comerciais, industriais e publicas) no
Reino Unido. O sistema abrange utilizacdo de &gua ndo potavel em maquinas de lavar roupa,
descarga de autoclismo, mictério e rega de jardins. Esta norma aplica-se a constru¢fes novas e
reformas significativa.

v’ BS 8525-2:2011 - Domestic greywater treatment equipment — Requirements and test methods
(Equipamentos de tratamento de agua cinzentas - Requisitos e métodos de ensaios) - A parte 2 da
BS 8525 vem fornecer mais detalhes sobre a especificagdo de equipamentos de tratamento e 0s
procedimentos para testar o desempenho do sistema. Esta norma traz as diretrizes necessérias para
realizagdo da inspe¢do nos sistemas de reutilizagdo de dguas cinzentas, garantindo assim uma boa
qualidade da &gua e minimizando os riscos potenciais associados a reutilizacdo da agua.

Atualmente, a 4gua é relativamente barata no Reino Unido, pagando-se aproximadamente,

1,20 euros por metro ctbico para &gua, e 1,53 euros'”’ por metro clbico de esgoto descarregado,

desmotivando assim a implementacdo de sistemas de reutilizacdo nas edificagBes construidas. No

entanto para novos edificios ou grandes reabilitacbes o sistema mostra-se eficaz e com custo nédo
muito mais caro do que um sistema convencional. Em rela¢do a incentivos fiscais, 0 governo so
oferece subsidios as empresas.

Na Espanha, as Comunidades Auténomas desenvolveram quadros legais para promover o
consumo sustentavel da &gua através de medidas de poupanca.

No caso da Comunidade de Madrid, a Lei 3/1992®, de 21 de Maio, estabelece medidas

excecionais para o abastecimento de agua, e a Portaria Municipal de Madrid, de 31 de maio de 2006,

) http:/iww.ofwat.gov.uk/legacy/aptrix/ofwat/publish.nsf/Content/rpt_int_08unitcostswater.html
@ http://noticias.juridicas.com/base_datos/CCAA/mMa-13-1992.html
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regulamenta a gestdo e uso eficiente da 4gua (ANM 2006/50). O objetivo é garantir a quantidade a
longo prazo e qualidade do abastecimento de agua, promovendo a reducdo do consumo, eficiéncia de
uso e sensibilizacdo da opinido publica. Para isto, é contemplado o uso de aguas cinzentas recicladas e
aproveitamento de aguas pluviais no artigo 113.° na mesma portaria. Na Comunidade de Andaluzia, o
Decreto 47/2004, de 10 de Fevereiro, relativo aos estabelecimentos hoteleiros, no seu artigo 49.°,
estabelece que os hotéis deverdo adotar instalagbes para reutilizagdo de &guas cinzentas e
aproveitamento de aguas pluviais para uso em sanitas e rega de jardim. Na Comunidade da Catalunha,
o Decreto 21/2006, de 14 de Fevereiro, adota critérios ambientais e ecoeficiente em edificios, onde se
enguadra o uso da agua. Ja a nivel nacional, foi dado um passo em frente na regulamentacdo da
reutilizacdo de &guas cinzentas, com a aprovacao do Real Decreto 1620/2007, de 7 de Dezembro, que
estabelece o regime juridico de utilizagdo das aguas tratadas, e onde se incluem os requisitos de
gualidade para 0s usos previstos.

No Jap#o, os regulamentos (como por exemplo a Lei Johkasou‘'?) asseguram as aplicacdes e
inspecBes das unidades de tratamento das aguas residuais nos edificios onde estdo instalados. Estas
instalagdes sdo utilizadas em duas situacgdes:

1) Quando nédo hé acesso a rede de esgoto;

2) Em é&reas populacionais de alta densidade (ex., Téquio, por ser uma cidade com elevada
densidade populacional, todos os edificios que apresentem uma &rea igual ou superior a 5000 m?® de
area bruta, sdo obrigados a adotar sistemas de aproveitamento de aguas cinzentas e pluviais).

Ainda o governo japonés tem uma politica de incentivos, através da concesséo de subsidios
que reduzem o custo do sistema, para os proprietarios de edificios e empresas que adotem instalacdes
de reutilizagdo da agua residuais e pluviais. E além disto, sdo oferecidos empréstimos com taxas
reduzidas para quem adote projetos alternativos de recursos hidricos. Ha cerca de 2.800 sistemas de
grande escala de reciclagem de &gua ou aproveitamento de 4&guas pluviais no Japdo
(Gaulke, L.S.,2005; De Graaf, 2009).

A Austrélia € um pais com longa tradigdo na reutilizacdo das &guas pluviais e cinzentas,
resultado das sucessivas secas e do aumento da procura de agua. A regido mais seca da Australia
recebe uma média pluviométrica 469 mm / ano (White, 2009).

Um dos exemplos da prética de reutilizacdo, foi a preparacdo para as Olimpiadas de 2002: 0s
administradores do Parque Olimpico de Sydney construiram um sistema de recolha de agua de chuva e
esgoto onde, ap0s tratamento tercirio, a &gua reaproveitada poderia ser utilizada para usos nédo
potéaveis (descargas em vasos sanitarios, construcao, fins ornamentais, combate a incéndios, irrigacao
de campos e parques, etc.) dentro e no entorno do Parque Olimpico. Os beneficios do sistema foram a

economia de aproximadamente 850 ML de agua potavel por ano, a auséncia de despejo de esgoto nos

O http://www.madrid.es/UnidadWeb/UGNormativas/Normativa/2006/Ficheros/ ANM200650.pdf
@9 http:/Avww.jeces.or.jp/en/downroad/pdf/proceedings.pdf
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cursos de agua e no mar e também a eficiéncia do sistema de controlo de enchentes no local
(Radcliffe, 2004).

Em 1995, os governos estaduais realizaram uma alianca para rever a politica de gestdo da agua
para incorporar processos de gestdo de &gua sustentavel, depois com novas reformas e atos foram
implementadas a nivel local (White, 2009). Em 2004, a Nacional Water Commission (NWC)
(Comissio Nacional da Agua) estabeleceu a Nacional Water Initiative (NWI) (Iniciativa Nacional da
Agua) em conjunto com o governo (NWC,2009). Um dos objetivos da NWI € incentivar a inovagio no
fornecimento de &agua, agregando, por exemplo, o uso de aproveitamento de aguas pluviais e
reutilizacdo de aguas cinzentas (quando apropriada) para garantir uma maior oferta de agua potavel.
Consequentemente, alguns estados estabeleceram metas para a reducdo da demanda e aumentar a

reutilizagdo de agua (Tabela 2).

Tabela 2 - Resumo das ambicdes estatais da Australia para a gestdo dos recursos hidricos

Estado Estratégia Objetivos
) ) "Water Recycling Action Plan™ - Plano de Reutilizacdo de 20% das &guas residuais em
Victoria Acdo: Reciclando agua Melbourne até 2010
"Water Conservation Strategy"- Reducao de 35% em consumo de agua por pessoa por

Nova Gales do Sul o B ) .
Estratégia de conservacdo da agua dia

Water recycling Strategy - Estratégica de o 3 N
Queensland ) ) ndo fixou ; Promocéo de reutilizagdo
reciclagem da agua.

Austréalia Ocidental "State Water Strategy" Aumento de 20% na reutilizagdo até 2010
Australia do Sul "Water-Proof Adelaide™ ndo fixou; Reviséo da gestdo das aguas pluviais
Tasmania "Wastewater Reuse Coordinating Group™ nao fixou

Distrito da Capital - . . ) )
Segue a politica nacional Reciclagem de 20% até 2013
Camberra

Territério do Norte Segue a politica nacional ndo fixou

(compilado de Hatton-MacDonald e Dyack, 2004 apud Ward, S., 2010)

Existem diversos regulamentos, a nivel nacional ou local, que servem para implementacéo de
sistemas de reutilizacdo na Austrélia. Em relacdo ao aproveitamento da &guas pluviais, existem dois
regulamentos a nivel nacional, 0 Guidance on Use of Rainwater Tanks (Linhas de orientacdo para o
uso de tanques de aguas pluviais) e Rainwater Tank Design and Installation Handbook (Manual de
concecdo e instalagdo de tanques de aguas pluviais). E para reutilizacdo das aguas cinzentas, existem
diversos regulamentos, de base regional, como por exemplo, o estado de Victoria tem o Codigo de
boas praticas: gestdo de &guas residuais no local (Code of practice: Onsite wastewater
management)™. Estes sistemas, normalmente, precisam de autorizacdo e também exigem que 0s

trabalhos sejam executados por técnico acreditado.

A9 http://www.ata.org.au/sustainability/greywater-systems/greywater-regulations/
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Também existem regras para o0 uso da agua, que destacam a sua importancia. Existem cinco
niveis de restricdo do uso, com regras severas e elevadas multas por desobediéncia, também. Assim, a
pessoa, singular ou coletiva, que regar o jardim com mangueira fora do periodo estipulado pela lei,
usar mangueira para lavar o carro, encher piscinas novas ou qualquer local novo que solicite o uso de
grande quantidade de agua (as ja existentes tém um limite de litros, de acordo com o tamanho), esta
sujeita a ser penalizada. E claro que, com tantas restri¢des, a alternativa de reciclar a 4gua, inclusive a
da chuva, tem sido adotada em vérias residéncias (Rodrigues, 2010). Em novas residéncias é
obrigatério a adocdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais, no entanto sdo fornecidos

subsidios.

2.2.2. Em Portugal

Em Portugal as primeiras leis referentes a agua datam da década de 40 do século passado. Sendo
atualizada 50 anos ap0s, através do Decreto de Lei 207/94, de 6 de agosto de 1995, que aprova o
regime de concecdo, instalacdo e exploracdo dos sistemas publicos e prediais de distribuicdo de agua e
drenagem de aguas residuais. E através deste, um ano apds aproximadamente, surge o Decreto
Regulamentar n.° 23/95, de 23 de agosto, que aprova o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e
Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais. Desde ento, este regulamento
ndo teve nenhuma atualizacdo para se adequar as necessidades atuais de busca por sistema hidricos
cada vez mais sustentaveis; o que se observa é uma barreira a viabilidade desta préatica, pois proibe a
utilizacdo de agua ndo potével na habitacdo para outros usos que nao a lavagem de pavimentos e rega,
para combate a incéndios e para fins industriais ndo alimentares (Artigo 86°), o que constitui um
impedimento a aplicacdo da medida da reutilizagdo ou uso de &gua de qualidade inferior em redes
prediais (por exemplo, nos autoclismos).

Em 2000, na sequéncia da aprovacio da Diretiva Quadro da Agua, Diretiva n.° 2000/60/CE,
de 23 de outubro (transposta para a lei nacional através da Lei da Agua ou Lei n.° 58/2005 de 29 de
dezembro), surge, em 2001, o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) aprovado
pela Resolucdo de Conselho de Ministros n.° 113/2005 de 30 de junho de 2005, que constitui uma
oportunidade para implantacdo de politicas sustentaveis relativas a agua. O PNUEA foi criado com o
objetivo de avaliar a eficiéncia com que a &4gua é utilizada em Portugal nos setores urbano, agricola e
industrial e propor um conjunto de medidas que permitissem uma melhor utilizacdo deste recurso,
tendo como vantagens adicionais a redugdo das aguas residuais resultantes e dos consumos energéticos
associados (Almeida et al., 2006; Batista et al., 2001). Ap6s sete anos sem implementacédo, foi
relancado em 12 julho de 2012 e colocada em discussdo publica até o final do mesmo més a aplicacdo
do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) para o periodo 2012-2020, em que se
procura garantir uma melhor gestdo da agua, adequada aos conhecimentos técnicos do presente e com
uma atitude responsavel de prevencdo face ao futuro. Para isto sdo estabelecidas metas de reducéo de

desperdicio no setor da agua, ja preconizadas na publica¢do anterior: de 20% para o setor urbano; 35%
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para o setor agricola e 15% para o industrial. Ou seja, pretende-se alcancar uma eficiéncia de uso de
80%, 65% e 85% para 0s setores urbano, agricola e industrial, respetivamente. Para implementacéo do
PNUEA foi concretizado um conjunto de medidas destinadas a aumentar a eficiéncia no uso da agua
nos setores urbano, agricola e industrial. As medidas que contemplam o setor o urbano s&o um total de
50, dividindo-se em 30 em situagdo hidrica normal e 20 em situacéo hidrica de seca (Anexo Al).

Apesar do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) - 2012-2020 apresentar
medidas que contemplam a reutilizacdo, seja de aguas pluviais ou aguas cinzentas, e medidas de uso
eficiente da agua, ndo existe nenhuma norma técnica ou regulamentacdo adequada para a sua
aplicacdo, para evitar potenciais perigos para a saude publica, como em outros paises, detalhados
anteriormente; no entanto existem regulamentos que estabelecem critérios de qualidade a que as guas
devem obedecer, em fungdo dos respetivos usos (Decreto-Lei 152/97 de 19 de junho, para recolha,
tratamento e descarga de aguas residuais urbanas no meio aquatico; Decreto-Lei n°® 306/2007 de 27 de
agosto, que regula a qualidade da agua destinada ao consumo humano; Decreto-Lei n° 236/1998 de 1
de agosto, que estabelece normas, critérios e objetivos de qualidade com a finalidade de proteger o
meio aquatico e melhorar a qualidade das 4guas em fung&o dos seus principais usos).

De notar ainda, que recentemente (1 de fevereiro de 2011), foi publicada a Resolucdo da
Assembleia da Republica n.°10/2011, a qual recomenda ao Governo que tome a iniciativa de prever a
construgdo de redes secundarias de abastecimento de dgua (com aproveitamento de aguas pluviais),
tendo em vista a sua utilizagdo para usos e fins ndo potaveis. No entanto, ainda ndo foi aprovado
qualquer legislacdo neste sentido.

E de salientar no que respeita aos edificios, algumas Organizacdes N3o Governamentais,
como a Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalacbes Prediais (ANQIP), tém vindo a
desenvolver enquadramento técnico (Especificacdes Técnicas) para as diversas medidas, relativa aos
edificios, que constam do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA), a fim de
garantir a correta execucdo dos projetos e das instalagbes, como a ETA 0701 - Sistemas de
Aproveitamento de Aguas Pluviais em Edificios (SAAP) (Apéndice 1); ETA 0702- Certificagio de
Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais (Apéndice 2); ETA 0802- Certificagio e rotulagem de
eficiéncia hidrica de produtos (Apéndice 3); ETA 0905: Sistemas Prediais de Reutilizacdo e
Reciclagem de Aguas Cinzentas (SPRAC) (Apéndice 4) e ETA 0906 - Certificacdo de Sistemas
Prediais de Reutilizagio e Reciclagem de Aguas Cinzentas (Apéndice 5). Estas especificacdes tiveram
como base normas internacionais (brasileiras - Sdo Paulo), e em especial, fbr (Fachvereinigung
Bertriebs-und Regenwassernutzung e.V.) alem e a legislacdo espanhola). No entanto, de acordo com
a ANQIP, estas especificacdes apresentam algumas falhas, por exemplo a ETA 701 - SAAP, que teve
em atencdo, essencialmente, a experiéncia alemd, ainda limita o periodo de armazenamento a 1 (um)
més, aproximadamente, ndo estando manifestamente adequada ao clima portugués, mediterraneo, com

estiagem de verdo com uma duracdo habitual de dois a trés meses, e revelando que a transposi¢éo das
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praticas e documentos estrangeiros ndo pode ser feita acriticamente. Entretanto estdo a ser
desenvolvidos estudos no sentido de adotar devidamente as especificacdes as realidades locais do Pais.

Em relacdo a incentivos financeiros pode-se referir que o DL n° 287/2003, de 12 de novembro,
que regula o Codigo do Imposto Municipal sobre Imdveis (CIMI), incluiu no seu codigo alteragdes,
pela Lei 53A/06 de 29 de dezembro, para beneficiar fiscalmente aos contribuintes que praticassem
técnicas ambientalmente sustentaveis, através do Art.2. 43° - Coeficiente de qualidade e conforto. Este
incentivo fiscal é implementado através da aplicacdo de um coeficiente minorativo, de 5% no caso de
prédios urbanos destinados a habitacdo e de 10% para prédios destinados a comércio, industria e
servicos, no valor patrimonial tributario do prédio. Importa salientar que o Coédigo considera técnica
ambientalmente sustentavel ativa ou passiva, na alinea 0) do artigo em questdo, quando o prédio
utiliza energia proveniente de fontes renovaveis, ou aproveitamento de aguas residuais tratadas ou
aguas pluviais, ou ainda quando foi construido utilizando sistemas solares passivos. Observa-se que 0
diploma ndo beneficia o facto de um prédio possuir mais de uma técnica ambientalmente sustentavel,
desmotivando assim a aplicacdo destas praticas. Além disto, descreve sugestdes de uso sustentaveis de

agua, no entanto ndo evoca bases legais ou cientifica para a sua implementag&o.

2.2.3. Comparacdo entre a situacdo portuguesa com a de outros paises

A revisdo da literatura anterior do setor da sustentabilidade hidrica, em outros paises,
identificou uma série de iniciativas que parecem estar a contribuir para o sucesso de medidas
ambientalmente sustentaveis. Evidente que esta ndo é uma avaliagdo abrangente, pois foi limitada pela
informacdo disponivel para cada pais. Ao analisar os dados encontrados, observa-se que apesar de
alguns progressos a nivel politico, como o PNUEA e incentivos fiscais, em conformidade com os
modelos apresentados por outros paises apresentados, constata-se que o pais apresenta ainda uma falta
de base legislativa, participacéo do publico e incentivos sélidos que promovam e motivem a populagéo
a recorrer a construcdes sustentaveis que apliquem solugdes ambientalmente eficientes, no que diz
respeito & agua. Pode-se dizer que o pais esta comecando a refletir sobre o tema e que a sua aplicacéo
generalizada podera ser bem-sucedida. No entanto, ainda existe barreiras evidentes, como a falta de
enquadramento técnico e, em particular, envolvimento das partes interessadas. Em relacdo ao
enquadramento técnico, seria necessario proceder a alteracdo do DR 23/95, principalmente, no que diz
respeito a:

v' Obrigatoriedade de construcdo de redes secundarias de abastecimento de agua para aguas
cinzentas e pluviais, prevendo assim futuras instalagbes de sistemas separativos de
reutilizacdo ou utilizacdo de agua de inferior qualidade.

v ldentificacdo das redes e dispositivos que transportam aguas nao potavel (como por exemplo,
estabelecendo um cédigo de cores das condutas), como é referido de forma elementar nos

artigos 86° e 202°. E também a garantia das acessibilidades dos tubos.
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v Sinalizar, adequadamente, as canalizacfes, devidamente regulamentadas, que transportam
aguas com qualidade inferior (ndo potavel).

v' Criar normas que estabelecam os critérios e procedimentos de uso de agua de qualidade
inferior em instalagdes prediais (semelhante & norma alemd e inglesa, referenciada
anteriormente) e normas que indiquem a forma como o sistema de certificacdo devera ser
executado. Citar esta norma no Regulamento.

v' Em relacdo a rega de jardins, espelhos de aguas e lagos, tornar obrigat6rio o uso de agua nao
potavel em novas edificacBes com grandes areas, esclarecendo as exce¢des de forma univoca.
Em relacdo a normalizacao deverdo ser criadas normas que ditem os critérios e procedimentos
de uso da agua ndo potavel, a semelhanca da Norma da Reutilizacdo de Aguas Residuais

Urbanas Tratadas na Rega (NP 4434, de 2005). Referenciar esta norma no regulamento.

Ja em relacdo ao envolvimento das partes interessadas, o pais tem muito a evoluir em
comparagdo com 0s outros paises de referéncia. Uma barreira evidente é a falta de conhecimento
cientifico e técnico dos meios profissionais e envolvimento do publico na sua adogéo. Para suprir esta
dificuldade, seria necessario incluir nas grelhas curriculares dos cursos de engenharia civil e ambiente
uma disciplina que fornecesse bases solidas sobre reutilizacdo de &guas, sejam elas pluviais ou
cinzentas, fomentando assim o uso na comunidade técnica. Ja em relacdo ao engajamento do publico
seria necessario informar a importancia do tema, através de campanha publica ou da concessdo de

incentivos fiscais significativos para quem adotasse sistemas de reutilizag&o.

2.3. SISTEMAS DE CERTIFICACAO

Um Certificado de Construcdo Sustentavel dedica-se a caracterizar e a dar relevancia sob o
ponto de vista ambiental, social, econémico e cultural ao empreendimento desde a fase do projeto até a
sua implementacdo, configurando a sua ecoeficiéncia. Nos sistemas de certificagdo, o objetivo
principal é o de reunir dados, através de uma checklist de projeto, e comunicar a informagé&o.
Informagdo esta que servird de base aos processos de decisdo que decorrem durante as diversas fases
do ciclo de vida de um edificio (Braganca, Luis et al.). No mercado existem diversos sistemas de
certificacdo sustentavel, mas os que mais se destacam a nivel internacional ¢ o BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method), certificado do Reino Unido, o LEED
(Leadership in Energy & Environmental Design), americano, e a nivel nacional, o LiderA (Sistema de
avaliacdo da sustentabilidade). Estes sistemas avaliam o edificio em varias vertentes, como descrito
acima, no entanto s6 serd aqui abordado sob o ponto de vista ambiental, no que tange a

sustentabilidade hidrica, utilizacéo de dispositivos mais eficientes e reducao de perdas.
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Aliada aos sistemas de certificacdo sustentaveis, no que se refere a eficiéncia hidrica, existe a
certificacdo hidrica, que tem vindo a ser implementada em vérios paises, de forma voluntaria. Em
alguns paises é visivel uma nédo existéncia de escala de eficiéncia hidrica, mas sim um rétulo de
eficiéncia atribuido quando os consumos se situam abaixo de um determinado valor. Exemplos disso
sdo os sistemas de rotulagem adotados na Europa (Eco-Label) e Australia (WELS, Water Efficiency
Labelling and Standards Scheme), onde esta rotulagem estabelece uma classificacdo variavel
consoante a eficiéncia do produto. Semelhante a este, existe em Portugal a certificacdo da ANQIP
(Associacdo Nacional Para a Qualidade nas Instalacfes Prediais) que certifica equipamentos Eco
eficientes a nivel nacional.

Nos proximos subcapitulos serdo abordados o0s objetivos, apresentando-se a origem,
caracteristicas, e aplicagdo dos sistemas de certificagdo, relativos a &gua, e de rotulagem hidrica,

anunciados acima.

2.3.1. Selos de certificacdo de construcdo sustentavel

23.1.1. BREEAM

O sistema BREEAM foi desenvolvido em 1988 e langado em 1990 no Reino Unido pelo
BRE - Building Research Establishment Ltd. e o setor privado, em parceria com a industria, sendo
atualizado a cada 2 anos. Desde entdo tém vindo a ser criadas diferentes versdes aplicaveis a usos que
vao desde a habitagdo até aos escritorios. Importa ressaltar que 0 BREEAM ¢é obrigatorio em todos 0s
edificios novos e reabilitados do governo central e 0 Ecohome (uma das versées do BREEAM para
habitacOes) é exigido na habitagdo social financiada. Os objetivos principais deste sistema consistem
em estabelecer critérios e padrfes que vdo além do imposto na legislacéo, encorajar a utilizagdo das
melhores praticas ambientais em todas as fases dos edificios e distinguir edificios com reduzido
impacte ambiental no mercado (Pinheiro, 2006).

A avaliacdo deste sistema funciona a base da atribui¢do de créditos sempre que se verifique
gue determinados requisitos, organizados em categorias (2 categorias referentes a dgua- consumo
interno e externo), sdo cumpridos. Cada categoria possui um peso especifico, de acordo com a
relevancia determinada pelo sistema para a tipologia do edificio em causa, podendo chegar a um peso
total de 9% na classificacdo final (tabela 3).

Tabela 3- Categorias do BREEAM

Impacte ambiental Pontos totais por Peso de cada categoria (%) Peso aproximado de
categoria cada ponto
Energia e emissdes de CO2 29 36,4 1,26
Agua 6 9,0 1,5
Materiais 24 7,2 0,3
Efluentes 4 2,2 0,55
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Residuos 7 6,4 0,91
Poluicgéo 4 2,8 0,7
Saude e Conforto 12 14,0 1,17
Gestédo Ambiental 9 10,0 1,11
Ecologia g 12,0 1,33
Total 104 100

(Fonte: Barroso,2010)

As categorias, relativas a agua, dividem-se em consumo interno e externo. O consumo de agua
interno (tabela 4) tem 5 pontos possiveis e € uma categoria obrigatdria, sendo que sem o sistema de
reducdo do uso de &gua ndo € atribuida certificacdo. O objetivo é, através de sistemas de reciclagem de
agua e aparelhos integrados de eficiéncia de agua, reduzir o consumo de agua potavel nas habitacdes
em todas as fontes de consumo, incluindo agua de pocos. J& em relacdo ao consumo externo
(irrigagdo) tem apenas um ponto disponivel e ndo é um requisito da certificagdo. O objetivo é
incentivar a reciclagem da agua da chuva e reduzir a quantidade de agua potavel utilizada para uso
externo (Barroso, 2010). Vale ressaltar que o uso de sistemas de aproveitamentos de aguas pluviais e
reutilizagdo de &guas cinzentas para uso ndo potavel no interior do edificio, sdo contemplados na
categoria de consumo de agua interno.

Tabela 4- Pontuacéo relativa ao consumo interno

Consumo de Agua (litros/pessoa/dia) Pontos

<120 l/p/dia
<110 I/p/dia
<105 I/p/dia
<90 I/p/dia
< 80 I/p/dia

g A W N B

23.1.2. LEED

O Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) foi desenvolvido pelo U. S.
Green Building Council (USGBC) em 1998. E um sistema inspirado no BREEAM e tem o objetivo de
disseminar os conceitos de construcdo ambientalmente sustentavel no mercado da construgdo civil nos
Estados Unidos. Segundo Silva (2003), o LEED é baseado em especificacdes de desempenho, com
referéncia a principios ambientais e de uso de energia consolidados em normas e recomendacdes de
organismos terceiros com credibilidade reconhecida, como a American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers (ASHRAE), American Society for Testing and
Materials (ASTM), United States Environmental Protection Agency (USEPA) e United States
Department of Energy (DOE). Existem 10 versbes que contemplam projetos de novas construcdes
comerciais, reabilitacdo de grandes dimensdes, hospitais e habitacfes, entre outros. A certificacdo

LEED ¢é hoje exigida para todos os edificios do governo americano. O objetivo do USGBC é
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promover a transformacdo da industria da constru¢do civil no sentido de adogdo de praticas
ambientalmente sustentaveis. Como uma das maneiras para atingir este objetivo, o LEED for Homes
pretende incentivar projetos de habitagdo que levem em conta a salide e o conforto dos usuarios, além
do consumo mais racional de recursos (USGBC, 2008).

O método do USGBC para avaliacdo de sustentabilidade de habitacdes é o LEED for Homes.
Esta versdo apresenta uma lista de verificacdo e o critério minimo é o cumprimento de 18 (dezoito)
pré-requisitos (tabela 5), um pré-requisito no Certificado LEED for Homes é uma medida que deve ser

concluida durante a fase de projeto ou em construcgéo.

Tabela 5 - Pré- requisitos para o LEED for Homes

Pré-requisitos (medidas Requisitos minimos O maximo de pontos
obrigatorias) de pontuacao disponiveis
Inovacao e processo de
) 3 0 11
projeto
Localizagéo 0 0 10
A sustentabilidade do local 2 5 22
Uso eficiente da agua 0 8 il
Energia e Atmosfera 2 0 38
Materiais e Recursos 3 2 16
Qualidade do ambiente
] 7 6 21
interno
Consciencializacéo e
5 1 0 3
educagao
Totais 18 136

Apos esta etapa, a edificacdo pode ser avaliada em 8 (0ito) categorias principais: inovagédo e
processo de projeto; localizagdo; a sustentabilidade do local; uso eficiente da agua; energia e
atmosfera; materiais e recursos; qualidade do ambiente interno; consciencializacdo e educacdo. O
sistema LEED utiliza uma escala de pontos para determinar quao verde é a sua casa. A pontuagdo
maxima possivel é 136 pontos, apenas 15 estdo diretamente associados a eficiéncia da agua, ou seja,
no sistema LEED a eficiéncia da agua tem um peso de 11% para a atribui¢do do certificado de edificio
verde LEED (USGBC, 2008). Estes 15 pontos sdo repartidos entre trés categorias de uso eficiente da
agua, como apresentado na tabela abaixo. Salienta-se que € necessario obtengdo de 3 pontos no
minimo (tabela 5).

Tabela 6 - Categorias de usos eficiente da &gua do LEED for Homes

Categoria de uso eficiente da agua (WE)

ou Pontos
WE 1. Reutilizagdo ~ WE 1.1. Sistema de aproveitamento de agua pluvial WE 1.3 4
da 4gua (maximo de =~ WE 1.2. Sistema de reutilizacéo de aguas cinzentas WE 1.3 1
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5 pontos) WE 1.3. Utilizacdo de sistema de agua de reutilizacdo de ETAR 3
municipal
WE 2.1. Sistema de irrigacao eficiente WE 2.3 3
WE 2. Sistema de WE 2.2. Avaliacéo por terceira parte (Inspecionar a performance WE 2.3 L
irrigacdo (maximo  do sistema de irrigagdo em operacao) '
de 4 pontos) . L
WE 2.3. Reducdo da demanda de irrigacdo ao menos em 45% 4
WE 3. Uso da4gua  WE 3.1. Equipamentos e dispositivos eficientes 3
no interior (Maximo  \ve 3 5 Equipamentos e dispositivos de alto )
de 6 pontos) desempenho
Total 15

O LEED for Homes sugere a reducdo do consumo de &gua através da especificagdo de
equipamentos economizadores, com restricdo de vazOes maximas para torneiras e chuveiros
(aproximadamente 7,6 litros por minuto) e volumes de descarga de autoclismos (aproximadamente 4,9
litros por acionamento). Para irrigacdo, o método incentiva a adogéo de sistemas de irrigacdo de alta
eficiéncia (USGBC, 2008).

O método também incentiva praticas de treinamento e educac¢do dos usuarios. O LEED for
Homes sugere a adogdo, na etapa p6s ocupacdo, de um programa para treinamento sobre operacéo e
manutencdo dos equipamentos da habitacdo, além da distribuicdo de um manual com informagGes

sobre a correta utilizagdo dos sistemas prediais e sobre conservagéo da agua.

2.3.1.3. LiderA

O sistema LiderA — Sistema de Avaliacdo da Sustentabilidade, surgiu no @mbito de uma
investigacdo iniciada, em 2000, por Manuel Duarte Pinheiro, no Departamento de Eng?® Civil e
Arquitetura do IST, tendo em vista elaborar um sistema de apoio, avaliacdo e contribui¢do para o
desenvolvimento da sustentabilidade, quer ao nivel dos edificios, quer ao nivel dos espacos exteriores
e zonas construidas. Consiste num método de avaliacdo da sustentabilidade na construgdo e tem como
objetivos: (i) apoiar o desenvolvimento do projeto em todas as suas fases, desde a planificacdo até a
operagdo, procurando a sustentabilidade; (ii) avaliar e posicionar o seu desempenho quanto a
sustentabilidade, na fase de concecdo, obra e operagdo; (iii) atribuir uma certificagdo através de
avaliagdo independente; (iv) assegurar a distincdo entre os edificios e valorizar a adocéo de estratégias
sustentaveis enquanto fator de valorizacdo no mercado imobiliario.

O sistema assenta num conjunto de seis principios de bom desempenho ambiental (integracdo
local, recursos, cargas ambientais, conforto ambiental, vivéncia socioeconémica e uso sustentavel),
traduzidos em 22 areas e 43 critérios, nos quais se avalia os ambientes construidos em funcéo do seu

desempenho, no caminho para a sustentabilidade (LiderA, 2011).
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Figura 2 - Areas e vertentes do Certificado LiderA.
(Fonte: http://www.lidera.info/resources/LiderA_apresentacao_sumaria_2011_v1.pdf)

No sistema de certificacdo LiderA a dgua é a segunda area de maior importancia, contribuindo
com 8% da classificacéo final da vertente recursos, ficando atrés apenas da energia (17%).

Relativamente ao recurso agua, o sistema subdivide-se em duas categorias:

Consumo de agua potével - a utilizagdo sustentavel da agua pressupBe uma estratégia de
reducdo dos consumos, que pode ser obtida através da adequabilidade da &gua a sua utilizagdo, bem
como na eficacia dessa mesma utilizacdo, podendo ser refor¢ada com a implementacdo de mecanismos
de reutilizacdo das aguas ou, caso tal seja possivel, com a utilizacdo de aguas de menor qualidade
associadas aos fins a que se destinam (LiderA, 2011).

Gestdo das aguas locais - é fundamental contribuir para o ciclo natural da agua, através da
naturalizacdo da gestdo das &guas no local, nomeadamente ndo aumentando as escorréncias
superficiais e atenuando os eventuais efeitos de picos/cheias em momentos de pluviosidade. Deve
criar-se um sistema naturalizado de gestdo das aguas pluviais, permitindo a sua infiltracdo e drenagem
para linhas de agua naturais e a retencdo de poluentes em zonas com eventuais contaminantes
(LiderA, 2011).

Os trés sistemas de certificacdo da sustentabilidade sdo semelhantes no que Ihes compete a
avaliagdo da sustentabilidade, mas diferenciam-se, maioritariamente, na importancia que cada sistema
da a determinada categoria e as suas subdivisdes. No que diz respeito a avaliacdo da sustentabilidade
hidrica, o sistema LEED é o que tem maior percentagem dos trés, na medida em que a 4gua tem um
peso de 11% na classificagdo final face aos 9% do sistema BREEAM e aos 8% do sistema LiderA. E
importante ressaltar que os certificados LEED e BREEAM citam a possibilidade de uso de &guas
cinzentas e pluviais, com vista a reducdo de consumo de agua potével; no entanto o LiderA so

menciona o uso de &guas pluviais.
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2.3.2. Selos de eficiéncia hidrica

2.3.2.1.  Eco-Label

Desde a criacdo em 1992, o logétipo da flor (figura 3), tornou-se num simbolo reconhecido na
Europa, fornecendo orientacbes primordiais relativas ao impacto ambiental ao longo de todo o seu
ciclo de vida e, por outro lado, fornecendo informacgdes precisas, exatas e cientificamente
comprovadas aos consumidores sobre o impacto ambiental dos produtos. O rétulo ecoldgico da UE
(Unido Europeia) tem por objetivo a substituicdo de substancias perigosas por substancias seguras,
sempre que seja tecnicamente possivel. Em 2000 entrou em vigor um novo regulamento,
Regulamento(CE) n° 1980/2000 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de julho de 2000, que
alargou aos servigos o &mbito de aplicacdo do sistema.

* o

www.ecolabel.eu

Figura 3 - Logo6tipo Ecolabel
fonte: http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/

Existem critérios para 23 tipos de produtos e servicos, sendo continuamente acrescentadas
novas categorias. Pode encontrar a flor, nomeadamente, em eletrodomésticos amigos do ambiente,
vestuario, produtos de jardinagem e alojamentos turisticos. No que tange a sustentabilidade hidrica,
nos importa referir os eletrodomésticos que consomem &gua, como por exemplo, maquina de lavar
roupa e maquina de lavar loica. No que concerne a maquina de lavar loiga, para poderem ostentar o
rotulo ecoldgico europeu devem apresentar um consumo de agua (em l/ciclo) menor ou igual a
(0,65+11,2) em que "s" representa a capacidade da maquina expressa em servicos individuais®?
padrdes. Pode reduzir a conta de 4gua em 40 % em comparagdo com maquinas menos eficientes,
existentes no mercado. No que diz respeito as maquinas de lavar roupa, para poderem gozar do rétulo
ecoldgico europeu devem possuir um consumo de agua inferior ou igual a 12 I/kg de carga (utilizando

sempre o0 mesmo ciclo de lavagem de roupa de algodao a 60°C).

2.3.2.2.  WELS (Water Efficiency Labelling and Standards Scheme)
WELS, fundado em 2005, é um sistema de rotulagem de eficiéncia hidrica em vigor na
Austrélia. Os produtos WELS séo registados, avaliados e rotulados de acordo com os requisitos da
Norma WELS AS/NZS6400: 2005 Water - efficient products - Rating and labelling. Este rotulo

ecoldgico (figura 4) informa ao consumidor a eficiéncia hidrica, consumo ou caudal do dispositivo,

(2 Conjunto definido de loicas, copos e talheres, para uso de uma pessoa. Este valor vem normalmente na etiqueta ecoldgica
europeia
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permitindo assim uma escolha mais eficiente em termos hidricos. O sistema de classificagdo é por

estrelas, com um méximo de seis. Quanto maior o numero de estrelas mais eficiente é o equipamento.

* The more
Th stars the more
* L ihrg?r:zre water efficient
water efficient

WATER
RATING 2

Licence No. xxxx
litres per full flush

n litres per half flush
X litres per average flush

i . Woe e i corince i S ASNZS 6410
litres per minute P s e £ o

products, refer to:
www.waterrating.gov.au

A joint government and industry progrom
Licence No xxxx

‘When tested in accordance with Standard AS/NZS 6400

www.waterrating.gov.au

Figura 4 - Rotulo ecoldgico WELS (geral e para autoclismo).

Quando um consumidor opta pela compra de um produto com rétulo WELS, varios fatores
sdo tidos em conta, tais como custo, estilo, desempenho, reputagdo, entre outros. O menor gasto de
agua e consequentemente reducdo do valor das contas de &gua e ainda o desconto oferecido pelo
governo local é sem davida o fator a ter mais em ateng&o, independentemente do produto a comprar.

Abaixo sdo descritos os produtos aptos a rotulagem WELS e suas principais caracteristicas:

Duches: um chuveiro padrdo usa cerca de 15 a 25 litros de agua por minuto - um com
classificagdo de trés de eficiente hidrica utiliza apenas 6 ou 7 litros por minuto (WELS, 2012).

Torneiras: uma torneira padrdo tem um fluxo de 15 a 18 litros por minuto; em comparagé&o,
uma com controladores de fluxo e os modelos de arejamento utilizam apenas 2 litros por minuto
(WELS, 2012).

Controladores de fluxo: controla o fluxo nas torneiras.

Autoclismos: Os requisitos de desempenho para autoclismo incluem um requisito minimo de
eficiéncia de agua. O consumo médio de agua nao deve exceder 5,5 litros por descarga. A substituicdo
de um autoclismo tradicional por um com dupla descarga economiza cerca de 5 litros por pessoa por
dia (WELS, 2012).

Mictério: ndo contempla mictério sem agua. O mictério usa em média cerca de 2,2 litros por
descarga, em comparacdo com 0s mictérios mais eficientes que utilizam 1,5 litros por descarga, uma
reducdo de mais de 30%. Existe um crescente nimero de mictorios que tém controlos inteligentes para
reduzir a descarga desnecessaria e os mictorios eficientes combinados com controlos inteligentes
reduzem o consumo de &gua cerca de 40-50% (WELS, 2012).

Méaquinas de lavar roupa: usam um terco de 4gua de um modelo mais antigo (WELS, 2012).

Maquinas de lavar loiga: usam metade da 4gua de modelos antigos (WELS, 2012).
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2.3.2.3.  ANQIP (Associacédo Nacional para a Qualidade nas Instalac¢oes
Prediais)

Tendo por base a premissa da previsdo do PNUEA, que cita o envolvimento de empresas,
organizacgdes e organismos ndo governamentais para a implementacdo de um sistema de rotulagem de
eficiéncia hidrica nos dispositivos hidricos (autoclismos, duches, torneiras, etc...), em 2008 foi criada a
ANQIP (Associacdo Nacional para a Qualidade nas Instalaces Prediais), uma Associa¢do Portuguesa
sem fins lucrativos, que tem como objetivos gerais a promocao e a garantia da qualidade e eficiéncia
nas instalacbes prediais, com particular énfase nas instalacdes de aguas e aguas residuais (ANQIP,
2012).

Para concretizacdo dos seus objetivos, a ANQIP desenvolve ou apoia a realizacdo de estudos
técnicos e/ou cientificos, promove acdes de formacdo para técnicos, instaladores e outros
intervenientes, edita publicacfes, promove seminarios, coléquios e outros eventos de carater técnico
e/ou cientifico bem como divulga estudos, normas e regulamentos, cria sistemas particulares de
certificacdo para uso dos seus associados e de outras entidades interessadas (Tabela 7), realiza, por
solicitacdo externa, auditorias a instalacdes existentes ou em construcdo e da pareceres sobre projetos,
guando solicitada para tal (ANQIP, 2012).

Tabela 7 - Tipos de Certificados

Tipo de Certificacao Aplicavel a Destinatarios
Certificacéo de Produtos Produtores ;Importadores
Eficiéncia Hidrica Edificios Cidadaos; Construtores; Promotores; Entidades
(e Auditorias) (InstalacGes) Publicas
Certificacdo de Qualidade Projetos e Construtores; Promotores
Instalagdes Entidades Publicas; Cidad&os

Certificacdo de Conformidade Produtos Entidades Gestoras; Projetistas; Promotores
Técnica Edificios Entidades Gestoras; Cidadaos; Promotores

(Instalaces)

(Fonte:ANQIP)
No que se refere concretamente aos produtos, a ANQIP decidiu tomar a iniciativa de lancar

em Portugal um sistema voluntario e de base consensual, que "podera vir a ter carater obrigatdrio ap6s
um periodo de transicao", para a Certificacdo e Rotulagem da Eficiéncia Hidrica de Produtos, baseado
em EspecificacGes Técnicas (ETA) desenvolvidas por Comissdes Técnicas da ANQIP e em ensaios
realizados por Laboratorios Acreditados pelo IPAC (Instituto Portugués de Acreditacdo) ou aprovados
pela ANQIP.

A certificacdo e rotulagem ANQIP (Figura 5) da eficiéncia hidrica de produtos foi
implementada de acordo com o seguinte plano:

- Autoclismos (2° semestre de 2008).
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- Duches (1° semestre de 2009).
- Torneiras e fluxdmetros (2° semestre de 2009).
- Outros dispositivos (méquina de lavar loiga e roupa) (2010).
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Figura 5 - Sistema de certificacdo e rotulagem de eficiéncia hidrica ANQIP
(Fonte: Silva-Afonso, A. et al., 2011)

No Sistema de rotulagem, a eficiéncia considerada ideal corresponde a letra A e a de menor
eficiéncia a letra E, sendo também utilizada uma indicacdo grafica por gotas. Deve notar-se que a
categoria de referéncia € a que corresponde a letra “A” (eventualmente “B” em sanitarios publicos),
embora possam existir categorias “A+ “ e “A++" com aplicagdes limitadas e condicionadas (como por
exemplo autoclismos com bacia de 4 litros que podem causar problemas ao nivel do arrastamento de
solidos nas redes prediais e publicas. De acordo com a Norma Europeia EN 12056-2 (Sistema de
drenagem por gravidade no interior do edificio: Tubagem, tracado e calculo) ndo é permitido a ado¢édo
de autoclismos de 4 litros em redes prediais dimensionadas de acordo com o chamado Sistema | da
Norma, que é precisamente o sistema habitual em Portugal. Por este motivo, a ANQIP estabeleceu
para os autoclismos de pequeno volume categorias de eficiéncia hidrica “A+” ou “A++” (ou “A”,
nalguns casos), mas com indicacdo obrigatoria no rotulo de um aviso relativo a exigéncia de
performance do conjunto e a existéncia de um dimensionamento adequado da rede de drenagem).

Segundo a ANQIP, neste momento estdo ja certificados perto de 75% dos autoclismos
comercializados em Portugal, correspondente a 110 referéncias comerciais.

A ANQIP elaborou Especificagcbes Técnicas (ETA) para diferentes produtos para criar e
estabelecer os valores de referéncia necessarios, apresentados nas tabelas abaixo, para ser atribuido a
cada letra. Estas EspecificacGes Técnicas também estabelecem as condi¢des de teste de certificagdo
(Apéndice 3).
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Tabela 8- CondicGes para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica para os autoclismos

Volume Tipo de Descarga Categoria de Tolerancia (Volume Tolerancia (Volume min. De
nominal Eficiéncia maximo- descarga descarga para poupanca de
Hidrica completa) agua)
4,0 Dupla descarga A++ 4,0-4,5 2,0-3,0
5,0 Dupla descarga A+ 4,5-55 3,0-4,0
6,0 Dupla descarga A 6,0-6,5 3,0-4,0
7,0 Dupla descarga B 7,0-7,5 3,0-4,0
9,0 Dupla descarga C 8,5-9,0 3,0-4,0
4.0 C/ interrup. de desc. A+ 4.0-45 -
5,0 C/ interrup. de desc. A 4,5-55 =
6,0 C/ interrup. de desc. B 6,0-6,5 -
7,0 C/ interrup. de desc. C 7,0-7,5 -
9,0 C/ interrup. de desc. D 8,5-9,0 -
4,0 completa A 4,0-4,5 B,
5,0 completa B 45-55 -
6,0 completa C 6,0-6,5 -
7,0 completa D 7,0-7,5 -
9,0 completa E 8,5-9,0 -

(Fonte:ETA804)
Tabela 9- CondicGes para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica para os chuveiros e sistemas de duche

Caudal Chuveiro Sistema de duche Sistema de duche com torneira Sistema de duche com
I/min termostéatica ou ecosstop torneira termostatica e
ecosstop
Qss5 A+ A+ A++ A++
5,0<Q<7,2 A A A+ A+
7,2<Q<9,0 B B A A
9,0<Q<15,0 Cc C B B
15,0<Q<30,0 D D © ©
30,0<Q E E D D

(Fonte:ETA0806)
Tabela 10 - Condicoes para atribui¢do dos rotulos de eficiéncia hidrica para as torneiras de lavatério.

Caudal Torneira de Torneira de lavatorio Torneira de lavatério com ecosstop e
I/min lavatorio com ecosstop ou arejador arejador
Q=2,0 A+ A++ A++
2,0<Q<4,0 A A+ At++
4,0<Q<6,0 B A A+
6,0<Q<9,0 C B
9,0<Q<12,0 D © B
12,0<Q E D C

(Fonte:ETA0808)
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Tabela 11 - Condic0es para atribui¢do dos rétulos de eficiéncia hidrica para as torneiras de cozinha

Caudal Torneira de Torneiras de cozinha Torneira de cozinha com
(I/min) cozinha com ecosstop ou arejador ecosstop e arejador
Q<4,0 A+ A++ A++
4,0<Q<6,0 A A+ A++
6,0<Q<9,0 B A A+
9,0<Q<12,0 C B
12,0<Q<15,0 D @ B
15,0=Q E D C

(Fonte:ETA0808)

Para maquinas de lavar loica, a ANQIP considera que a utilizacdo ideal, a letra A, é aquela
que consome entre 12,0 e 16,0 litros por lavagem, de acordo com o rétulo ecoldgico (Tabela 12).

Tabela 12- Categorias de eficiéncia hidrica de maquinas de lavar loica

Volume nominal (litros Para servigos até Para servicos até
por lavagem) 8 pessoas 12 pessoas
<12,0 A+ A++
>12,0-<16,0 A A+
>16,0-<22,0 B
22,0>36,0 C B
> 36,0 D C

(Fonte:ANQIP)

Para maquinas de lavar roupa, a ANQIP considera que a utilizacdo correspondente a letra A é
aquela que consome 12,0 litros por kg, de acordo com o rétulo ecol6gico e uma descarga de 60 litros

por lavagem (Tabela 13).

Tabela 13 - Categorias de eficiéncia hidrica de maquinas de lavar roupa

Volume nominal (litros por kg) Categoria de Eficiéncia Hidrica
<5,0 At++
>50-<9,0 A+
>9,0-<12,0
12,0>15,0 B
> 15,0

(Fonte:ANQIP)
De acordo com a ANQIP, Associacdo Nacional para a Qualidade das InstalacBes Prediais, a

certificacdo e rotulagem da eficiéncia hidrica dos produtos vai permitir reduzir o desperdicio de agua

em cerca de 45%.
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2.4. ABORDAGEM PARA IMPLEMENTAGCAO DE UM SISTEMA HIDRICO

SUSTENTAVEL

Antes de se pensar em implementar um sistema de sustentabilidade hidrica, torna-se
necessario conhecer a distribuicdo do consumo, que varia por tipologia e também entre edificacdes
com a mesma tipologia, de acordo com o comportamento dos usuérios e especificidades do sistema.

Para ilustrar a importancia do consumo doméstico e o peso do uso pessoal e higiénico de uma
habitacdo de um edificio multifamiliar em Portugal, veja-se os graficos abaixo (Figura 6 e 7). Vale
ressaltar que as distribuicbes de consumo apresentadas sdo apenas ilustrativas e ndo representam,

necessariamente, a realidade de toda e qualquer edificacdo habitacional.

i Consumo
doméstico

H Consumo
comercial

i Consumo publico

Perdas

Figura 6- Distribui¢do dos consumos urbanos
(Fonte: Pedroso, 2009)

12%
B Duches+ Descargas

de autoclismo

M Restantes usos
domésticos

Maquinas de lavar
loica+roupa

Figura 7- Distribuicdo dos consumos domésticos de habitacdo de edificio multifamiliar
(Fonte:Pedroso, 2009)

A implementacdo de um uso sustentavel da agua consiste assim numa sistematizacdo das
intervencdes que devem ser realizadas numa edificacdo, baseado na procura e oferta da agua na
edificacdo. A atuacdo na demanda da agua na edificacdo sera de tal forma que as acdes de reducdo do
consumo sejam resultantes de amplo conhecimento do sistema, garantindo sempre a qualidade
necessaria para a realiza¢do das atividades consumidoras, com o minimo de desperdicio. J& em relagdo
a oferta da 4gua numa edificacdo, vai-se tirar contrapartida de forma de usos menos nobres que
possam ser suprimidos, e sempre que possivel, substituidos por &guas de qualidade inferior
(ANA, FIESP, SindusCon-SP, 2005).
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Para implementar um sistema de sustentabilidade hidrica deve-se ter em conta Vérias
caracteristicas presente numa edificagdo, iniciando-se com uma etapa de avaliacdo preliminar, na qual
se realiza a avaliagdo da demanda e oferta de &gua para proposi¢do de solugdes vidveis técnica e

economicamente, conforme esquema apresentado abaixo (Figura 8).

Ve

( Inicio )

o v
.

Dados de entrada: Tipologia, sistemas envolvidos,
usuarios, diretrizes de funcionamento da edificagdo

‘ A 4

Andlise da Demandil

Andlise da
Quantidade e
Qualidade das
necessidades,

v

Sistemas Especiai

\ 4

Andlise da Oferta

Relacionar possiveis
fontes de
abastecimento

Analise Documental

Sistemas Hidraulicos,
Prediais

Aproveitamento de aguas pluviais
.'-063“13950 fj°5 Estudo das diferentes aplicagdes
sistemas em areas Estudo de Solugbes contemplando tecnologias, custos Reutilizacio de 3 .
acessiveis Alternativas de manutengdo, investimento eutilizado de aguas cinzentas
+ inicial
Otimizagdo de Concessionaria ‘
tragado

Avaliagdo dos
equipamentos
hidrdulicos

v

Monitorizagdo do
consumo

v

Vazdo e pressdo
apropriada nos w| Solugdo proposta |

diversos pontos de 7| paraoedificio 4
consumo ‘

Estudo de Viabilidade Solugdo Elaboragdo do Elaboragdo do . \ Estabgleamento / )
- A y N X . Execugdo | I> do Sistema de —> Fim
Técnica Econdmica Consolidada Anteprojeto Projeto Executivo . < \
Gestdo da Agua

Figura 8 - Sistematizagdo de um plano de sustentabilidade hidrica num edificio
Fonte: Adaptado ANA, FIESP, SindusCon-SP, 2005

Deve-se ter atencdo que na implementacdo de um sistema de sustentabilidade hidrica através
da gestdo da oferta e da demanda da agua, ha que se diferenciar entre uma edificacdo j& construida de
uma em fase de projeto, uma vez que as medidas impostas para este sistema em edificios existentes
podem ser inviabilizadas, devido a imposi¢do da prépria edificagdo, como por exemplo, falta de
espaco para um novo sistema de reserva de agua. Ja no caso da nova construcdo, o projeto pode ser
concebido tendo em conta a otimizacdo do consumo, aplicacdes de fontes alternativas de agua nos
usos menos nobres, bem como facilidade de gestdo do consumo por meio de projeto otimizado em

tracados e ferramentas de monitoramentos, ou seja, planos de setorizacdo de medicao preestabelecidos
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em projeto, de acordo com as necessidades. Sendo assim, nas edificacbes antigas, o processo é

simplificado, tendo enfase, apenas, na anélise da demanda. Resumindo assim a trés etapas: auditoria e

diagndstico do consumo de agua; definicdo e execugdo do plano de intervencdo; e implementagdo de

um sistema de gestdo de &gua. Sera detalhado no capitulo 3.

2.4.1. Andlise da demanda da agua

Para otimizar o consumo de agua, é fulcral que o projeto dos sistemas hidraulicos prediais e 0s

sistemas para usos especiais sejam concebidos dentro de premissas especificas. Para isto, devem ser
consideradas as seguintes atividades (ANA, FIESP, SindusCon-SP, 2005):

v

projeto:
v
v

Primeiramente:

Anélise documental - levantamento e andlise de todos os documentos e informacGes

disponiveis que possam auxiliar no entendimento da edificagdo sob a 6tica do uso da agua.
reconhecimento das necessidades de qualidade da agua especifica para cada uso contido na
edificacdo, devendo ser feito questionario contendo informagGes especificas de usos, usuarios
e sistemas prediais.

J& na concecdo propriamente dita dos sistemas hidraulicos prediais, deverdo ser premissas de

Locacdo dos sistemas hidraulicos considerando a facilidade de acesso;

tracados otimizados (considerar perdas de cargas; didmetros das tubulagcdes em planta e em
esquemas verticais; as tubulacBes deverdo estar acessiveis; qualquer que seja a tecnologia
empregue, 0 menor nudmero de juntas auxilia na minimizagdo das perdas fisicas, tornando o
sistema menos vulneravel) e previsao de redes secundarias para dgua de re(so;

avaliacdo das possibilidades mais apropriadas de instalagdes de equipamentos hidraulicos e
componentes (ecoeficientes), a partir do levantamento das atividades que ocorrem na
edificacdo e identificacdo dos usuarios, levantando-se as especificagdes técnicas e custos de
aquisicéo;

monitoriza¢do do consumo, através da instalagdo de sistema de monitorizagdo remota de dgua

(telecontagem). Por meio deste tipo de sistema de monitoramento as informacdes séo obtidas
em tempo real, eliminando a necessidade da leitura em campo e agilizando a implementagdo
das intervengOes necessérias. E ainda este tipo de sistema deteta fugas de &gua e ativa alarmes
automaticamente;

garantia de vazdo e pressdo apropriadas nos diversos pontos de consumo, de forma que

eliminem possiveis desperdicios problemas com pressfes elevadas, tanto no ramal predial
como no sistema de distribuicdo, podem implicar ndo somente grandes volumes perdidos na
ocorréncia de um vazamento, como também no uso exagerado (vaz6es muito elevadas); além
disto, a pressdo elevada pode contribuir para as perdas e desperdicio de agua no sistema

hidraulico de varias maneiras: frequéncia de ruturas, golpe de ariete ou fornecimento de agua
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em quantidade superior a necessaria numa torneira, por exemplo, chegando até mesmo a

comprometer o funcionamento de equipamentos especificos. E importante enfatizar que uma

reducéo de pressdo de 30 mca para 17 mca pode resultar em economia de aproximadamente

30% do consumo de agua (ANA, FIESP, SindusCon-SP, 2005);

v’ atendimento as normas técnicas e regulamentos de projetos, materiais e componentes.

No caso da existéncia de sistema de ar condicionado, deve ser considerado o consumo de agua
da tecnologia escolhida, com a elaboragdo, no estudo preliminar, de estudo de viabilidade técnica e
econémica  das  possiveis  alternativas, com foco na economia de  &gua
(ANA, FIESP, SindusCon-SP, 2005).

No caso de jardim, avaliar a possibilidade de uso de vegetacdo que permita reduzir o consumo
de &gua por area a ser irrigada, bem como considerar tecnologias de irrigagdo que garantam um
consumo minimizado para realizacéo eficiente dessa atividade, como sistemas de rega por aspersao.

As tecnologias a serem implantadas deverado ser propostas de maneira gradativa, compondo-se
a economia gerada com os custos de aquisicdo. A eficiéncia futura do uso da &gua serd entdo
determinada pelo usuéario e pela gestdo do consumo ao longo da vida util da edificacdo. As
ferramentas para monitoramento do consumo de agua, ou seja, a implementacdo de um sistema de
medicdo do consumo de &gua, também devem ser incorporadas na fase de conce¢do do projeto
(ANA, FIESP, SindusCon-SP, 2005).

2.4.2. Andlise da oferta da agua

Para apreciacdo da oferta de agua devem ser relacionadas as possiveis fontes de agua
alternativas disponiveis e apropriada para cada projeto.

A anélise das possibilidades de aplicacdo de fontes alternativas de agua devera considerar 0s
niveis de qualidade da agua necessarios, as tecnologias existentes, cuidados e riscos associados a
aplicagdo de “4gua menos nobre” para “fins menos nobres” e a gestdo necessaria durante a vida Util da
edificacdo. Além disso, os custos envolvidos na aquisi¢do das tecnologias e ao longo da gestdo
deverdo ser levantados durante a concegdo das solugdes (ANA, FIESP, SindusCon-SP, 2005).

Esta etapa resume-se a uma andlise quantitativa e qualitativa das possibilidades de oferta de
agua para a edificagdo. Devem ser planeadas e incorporadas ao projeto as a¢fes para incorporagédo de
dgua menos nobre para aplicacdo em atividades consumidoras menos nobres, prevendo redes

secundarias para este fim.
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Da andlise efetuada podem resultar as seguintes possibilidades:

v Possibilidade de abastecimento através de concessionaria (agua de re(iso com preco reduzindo,
quando a construgdo se apresenta proxima de uma estacdo de tratamento de &guas residuais e
esta oferecer esta possibilidade).No entanto esta hipdtese ndo sera detalhada neste dissertacao;

v volume de reserva de agua de chuva e possiveis usos (detalhado no capitulo 4);

v’ utilizacdo de aguas cinzentas (efluentes gerados provenientes de duches, bidés e lavatorios,
apos tratamento adequado) (detalhado no capitulo 5).

E em seguida serdo apresentados:

v’ as possiveis aplicacdes de reutilizacdo, aplicacGes e tecnologias necessarias;

v" 0 volume de efluente minimizado ap6s a incorporacdo de cada uma das acdes anteriormente
citadas;

v/ 0S processos operacionais necessarios;

v’ 0s investimentos necessarios e custos de manutengao.

Com a avaliacdo das opcOes de oferta de &gua, sdo entdo consolidados todos os dados e

analises técnicas para a montagem de alternativas possiveis do projeto a ser implementado.

2.4.3. Estudo da viabilidade técnica e econdmica
Para realizacdo do estudo de viabilidade técnica e econémica deve-se compilar os
dados recolhidos na analise da procura e oferta da agua, por meio a criar diferentes configuracdes
possiveis para uma mesma edificagéo.
As diferentes configuracdes apresentadas dependem da complexidade da tipologia em analise.
Ja no caso de haver mais de uma alternativa a ser proposta é importante que a cada nova alternativa
haja uma implementacdo gradativa de tecnologia. As alternativas desenvolvidas deverdo ser avaliadas
de forma que se possa obter a melhor compatibilizacdo de eficiéncia técnica e financeira. A partir da
alternativa eleita, inicia-se a etapa seguinte onde a escolha é traduzida no anteprojeto e projeto
executivo dos sistemas hidraulicos prediais, bem como dos demais sistemas de usos especificos
(ANA, FIESP, SindusCon-SP, 2005).

2.4.4. Elaboracéo de projeto de sistemas prediais

O projeto de execucdo das redes prediais, assim como de sistemas especiais que utilizam agua,
deve incorporar todas as diretrizes contidas na alternativa escolhida, incluindo detalhes construtivos
dos sistemas propostos, especificacfes técnicas das tecnologias selecionadas, esquemas isométricos e
demais detalhes que se fagam necessarios para permitir uma adequada implantacdo dos sistemas.

O projeto de execucgdo sera composto por pormenores construtivos gerais e especificos, além
de um caderno de encargos com especificacdes técnicas de servicos, materiais e equipamentos, além

do plano de trabalho, onde apresenta uma estimativa qualitativa e quantitativa dos servigos a executar.
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<Esta pégina foi intencionalmente deixada em branco>
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3. PLANO PARA O USO RACIONAL DA AGUA

3.1. INTRODUCAO

Neste capitulo serdo abordadas as estratégias para o uso racional da agua em edificios
habitacionais, através da analise da demanda, visando reduzir o desperdicio e aumentar a eficiéncia na
utilizacdo da agua.

Para 0 sucesso desta estratégia é necessario seguir as seguintes etapas:

v Auditoria e diagnéstico do consumo de agua;
v definicéo e execucdo do projeto-piloto; e
v implementacgdo de um plano de gestdo de agua.
Apresenta-se na figura abaixo (fig. 9), o pormenor da sequéncia destas etapas.

| Inicio )
- %

Auditoria do
Consumo

v

Diagnéstico do
consumo

v

Projecto- Piloto

v

Avaliagdo do
impacto de
redugdo

Figura 9- Plano para uso racional da agua
Fonte: adaptado de ANA, FIESP, SindusCon-SP, 2005

A adocdo deste sistema conduzira aos seguintes beneficios:

v" Reducdo do consumo enfocada como alternativa a expansao da oferta, aumentando o nimero
de utilizadores atendidos;

v diminuicédo dos investimentos na captacdo de &gua em mananciais cada vez mais distantes das
concentracdes urbanas;

v prorrogacgdo da vida Gtil dos mananciais existentes, ou seja, preservagdo os recursos hidricos
disponiveis;

v' diminuicdo das demandas horarias de &agua, e consequente otimizacdo dos
sistemas - equipamentos e redes - implantados ou a serem implantados;.

v" diminuicdo da geracdo de esgotos com necessidade de investimentos em redes e estacfes de

tratamento;
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v"a diminui¢do da demanda de energia elétrica para operacdo dos sistemas de abastecimento,
captacdo e tratamento de agua que tém na matriz energética uma participacdo significativa,

implicando na otimizagdo e reducédo dos investimentos na infraestrutura energética.

3.2. AUDITORIA AO CONSUMO DA AGUA

Uma auditoria ao consumo de agua em uma habitacdo é realizada a partir de uma analise
cuidadosa dos volumes de &gua consumidos nos diferentes usos desenvolvidos. Para ilustrar melhor a
auditoria, iremos dividir em 2 atividades: estudo preliminar do consumo da dgua e caracterizacdo do

edificio.

3.2.1. Atividade 1 - Estudo preliminar do consumo da agua

O estudo preliminar possibilita uma estimativa prévia do consumo de &gua e a previsdo do
impacto de reducdo de consumo antes da realizagdo do levantamento, através do célculo do consumo
da agua unitario estimado (CAe) e de sua comparacdo com o valor do consumo unitério no periodo
histérico — CAh. O valor do consumo da &gua unitario estimado (CAe) corresponde a um valor
indicativo de consumos existentes para a mesma tipologia de edificio, no caso habitacdo unifamiliar
com uso permanente. De acordo com estudos realizados para aquela tipologia, corresponde a um
consumo aproximado de 80 I/(hab.dia). JA& no caso do valor histérico (CAh), pode ser obtido pelos
seguintes métodos:

v' Através da conta da 4gua — onde se calcula o volume de agua consumido por dia (m®dia)

dividindo o volume total de dgua consumido durante o periodo de faturacdo pelo nimero de
dias desse periodo. Para calcular o consumo por habitante (m®/(hab.dia)), divide-se o valor
obtido anteriormente pelo nimero de elementos do agregado familiar. De modo a obter os
valores anteriores em litros, multiplica-se por 1000 os valores obtidos.

v’ Através do contador da agua — Localiza-se o contador da agua da habitacdo e regista-se 0

valor apresentado no mostrador. Repete-se este procedimento uma semana depois, a mesma
hora. Acha-se a diferenga entre os dois valores e divide-se por 7, de forma a calcular o
volume de &gua consumida por dia (m®dia). Para calcular o consumo por habitante
(m*/(hab.dia)), divide-se o valor obtido anteriormente pelo nimero de elementos do agregado
familiar. De modo a obter os valores anteriores em litros, multiplica-se por 1000 os valores
obtidos.

No entanto para recolha de uma amostra significativa deve-se ter em consideracdo valores de

pelo menos 3 meses.
Se a residéncia ndo for de uso sazonal, recomenda-se calcular a média aritmética e o desvio

padrdo do consumo dos trés meses anteriores a0 més de inicio das atividades para implementagdo do
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Plano. Caso os trés valores estejam dentro da faixa compreendida pela média + desvio-padréo, o valor
obtido para a média é o consumo médio historico representativo da edificacdo. Se, por outro lado, pelo
menos um dos valores dos meses citados anteriormente resultar fora da referida faixa, deve-se
considerar os consumos dos doze meses anteriores, retirando-se os valores atipicos (fora da faixa da
média + 2*desvio), calculando-se a média com os valores resultantes. Caso o consumo seja sazonal,
0u seja, varie necessariamente de um més para outro, deve-se considerar os valores em meses de anos
diferentes (ANA, FIESP, SindusCon-SP, 2005).

3.2.2. Atividade 2 - Caracterizacao do edificio

Para estabelecer um plano de reducdo de consumo, é essencial conhecer-se o edificio muito
bem, no que diz respeito aos aspetos fisicos, funcionais e até temporais, e suas relagbes com 0s
sistemas prediais.

Assim, 0s consumos que ocorrem no interior da edificagdo dependem basicamente dos
seguintes fatores: da tarifa dos servigos de abastecimento de &gua publica cobrada na regido, do
rendimento familiar, das condices climaticas (precipitagdo, temperatura); das caracteristicas das
residéncias (tamanho, se possui area externa ou ndo); dos utilizadores (quantidade e faixa etaria).

Vale ressaltar que deve-se ter em consideracdo 0s seguintes aspetos no levantamento das
informacoes:

v’ Histérico de manutencéo do sistema hidraulico;

v monitorizar a pressdo em pontos criticos do sistema;

v’ detetar vazamento visiveis e ndo-visiveis. Este pode ser feito com o uso de equipamento
especial com a utilizagdo de correlacionador de ruidos e haste de escuta™®:

v’ caracteristicas técnicas dos equipamentos especiais (sistema de aquecimento/arrefecimento

(AVAC) e piscina), como consumo didrio;

v levantar com maior pormenorizacdo possivel os habitos comportamentais dos usuarios para
que as ac¢des de sensibilizacdo sejam mais eficazes.

E importante ressaltar que a adogdo destes sistemas permite um beneficio no controlo do
consumo e ainda permite localizar, prontamente, fugas na rede.

O sistema de monitorizagdo do consumo sera possivel através de uma leitura visual direta no
contador dos volumes da &gua em periodos de tempo preestabelecidos, normalmente mensal, podendo
ser acompanhado pelas contas de &guas ou, até mesmo, por intermédio de sistemas mais sofisticados,
como o sistema de monitorizacdo remota, que conta com apoio de programas informaticos especificos
para sistematizacdo de dados. A implementacdo de sistemas de gestdo de consumos da dgua permitira

uma fiscalizacdo do comportamento dos gastos da agua ao longo da vida (til da edificacao.

@9 http://ww.hidromelhoras.com/Catalogos/LMIC%202.7%20(P).pdf
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3.3. DIAGNOSTICO DO CONSUMO

O diagnostico é a sintese das informacdes obtidas na auditoria do consumo da agua. Com estes
dados sera possivel elaborar o projeto-piloto. A metodologia proposta sistematiza as intervengfes a
serem realizadas em um edificio de tal forma que as possiveis acdes para a reducdo de consumo de
agua sejam resultantes de um conhecimento amplo do sistema e, dessa forma, garantir os niveis de
consumo minimos desejaveis e de reduzidos desperdicios de agua.

Apos a conclusdo do levantamento do edificio e do tratamento dos dados, deve-se elaborar um
diagndstico, apresentando os consumos atuais por: utilizacdo de tipo equipamento; tipo de utilizacdo e
local da habitacdo e ainda o consumo de sistemas especiais (piscina, lago e AVAC) e fugas.
Adicionado a isto, deve-se apresentar as informagdes relativas ao histérico do consumo unitario da
agua (CAh), desperdicio diario estimado (com base no valor ideal de 80l/(hab.dia)) e uma lista de

comportamentos inadequados que levaram ao consumo atual.

3.4. PROJETO-PILOTO

A partir do diagnostico realizado, serd elaborado o projeto - piloto, seguindo as seguintes
etapas: correcdo das perdas do sistema; acdes de sensibilizagdo e divulgagdo; substituicdo de
componentes convencionais por economizadores de agua.

Estas etapas deverdo ser medidas, através da reducdo de consumo da agua, logo apds
implementacdo de cada uma delas ou no final da execucdo do projeto-piloto, tendo como objetivo

obter resultados sem a influéncia da adaptacdo dos usuarios ao novo sistema.

3.4.1. Correcao das perdas do sistema

A perda, definida como toda a 4gua que escapa antes de ser utilizada para um fim especifico,
pode ocorrer por causa de vazamentos, mau desempenho do sistema e negligéncia do utilizador (ANA,
FIESP, SindusCon-SP, 2005).

As acles devem ser iniciadas pelo ponto critico do sistema, em geral pela corre¢do dos
vazamentos detetados nos sistemas prediais de &agua, seja ela fria ou quente, que sucedem,
normalmente, devido a fugas ocasionadas nos dispositivos de utilizagdo instalados. Este problema
surge guando os elementos de obturacdo dos dispositivos ndo sdo bem estanques. Para solucionar o
problema, devem ser realizadas campanhas alusivas a estas causas, que analisem detalhadamente as
origens das mesmas e refiram ainda as medidas de prevencao a serem aplicadas e formas de resolucao
do problema existente (Pedroso, 2009). Ja nos sistemas especiais, 0 maior potencial para a redugdo de

consumo de agua nesses sistemas encontra-se na implementacdo de aclGes que visem o0
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reaproveitamento de &gua, sendo este assunto comentado de forma detalhada nos capitulos 4 e 5, que

tratam da gestéo da oferta de agua.

3.4.2. Ac0es de sensibilizagdo e divulgacao

As campanhas de sensibilizacdo e divulgacdo devem ser alusivas a realidade que nos rodeia,
nomeadamente na criacdo de formas de reduzir os gastos supérfluos. Ainda no ambito da reducéo de
consumo, devemos incentivar 0 uso de equipamentos de baixo consumo, criar sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais e fazer também a reutilizacdo de algumas aguas desperdicadas
(dguas residuais domésticas) (Pedroso, 2009).

A campanha de sensibilizacdo, destinada a todos os usuarios do sistema, deverad abordar,
principalmente, os seguintes topicos: objetivo do uso racional da dgua; as vantagens econdmicas e
ambientais da reducdo de volume de agua e de esgoto tratado; a redugdo de gastos com as contas de
agua e de energia; a possibilidade de atendimento a um maior nimero de usuarios (ANA, FIESP,
SindusCon-SP, 2005).

3.4.3. Substituicdo de componentes convencionais por economizadores de agua

Para reduzirmos os niveis de consumo da agua, podemos recorrer a dispositivos de utilizagdo
mais eficientes, ou seja, autoclismos com volumes de descarga menores e/ou de duplo comando, bem
como torneiras termostaticas para duches, torneiras com dispositivos de redugdo de caudal, chuveiros
com manipulo para suspensdo rapida da abertura, chuveiros de reduzido caudal e amplificadores da
velocidade de descarga em ramais de descarga ou coletores e outros (Pedroso, 2009).

Diversos dispositivos eficientes encontram-se atualmente certificados, sendo a entidade
responsavel pela sua certificagdo hidrica em Portugal a ANQIP — Associacdo Nacional para a
Qualidade nas InstalagGes Prediais (ANQIP, 2012).

Tendo como objetivo reduzir o consumo, independente da acdo do usuario ou da sua mudanga
de comportamento, 0s equipamentos economizadores deverdo ser implementados de acordo com as
necessidades dos utilizadores obtidas das observacdes de suas atividades relacionadas com a agua e da
avaliacdo técnico-econémica e, ainda, das condicoes fisicas da rede predial.

Segue abaixo uma lista de equipamentos economizadores que se encontram disponiveis no
mercado. No entanto ao especificar estes produtos deve-se ter em conta as seguintes questdes: pressdo
hidraulica no ponto de utilizacdo; conforto do usuario; higiene; atividade do usuario; facilidade de
manutencdo; facilidade de instalacdo, tendo em vista a adequacdo do sistema; avaliacdo técnico-
econdmica e vandalismo (ANA, FIESP, SindusCon-SP, 2005).
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a) Duches

Os banhos e duches sdo usos bastantes significativos na habitacdo, representando proximo de
1/3 do consumo médio, sendo assim um potencial de poupanca significativo quando sdo aplicadas
medidas que reduzam o volume gasto em cada utilizagdo. Os principais fatores que influenciam o
consumo associado ao duche sdo: o caudal do chuveiro, a sua duragdo e nimero. Assim, as opc¢des
mais usuais para a diminui¢do do consumo de dgua para os duches sdo: reducdo de caudal ou controle
deste.

Normalmente um chuveiro convencional pode gastar cerca de 25 litros de dgua quente por
minuto. Se o seu duche diario durar em média 3 minutos, significa que gastou mais de 70 litros de
agua potavel, bem como cerca de 0,30 kWh de energia. J& 0s chuveiros economizadores de agua que
tém um caudal de 6-8 I/min e que utilizam um principio de turbuléncia especial de modo a reduzir o
consumo de agua e energia mantendo o maximo conforto de um duche, poupam mais de 50% - por
pessoa e por ano (Ecomeios,2009). No mercado existem varios chuveiros com estes sistemas
instalados que séo certificados pela ANQIP (Associagdo Nacional para a Qualidade nas Instalagdes
Prediais). Normalmente tem consumos na ordem dos 6 a 8I/min. E ha ainda a hipotese de adaptagdo
dos modelos convencionais com sistema de regularizagédo de caudal. Na figura abaixo veem-se alguns

exemplos.

avy

Figura 10 - Sistema de regularizacéo de caudal de duches e chuveiro com sistema economizador acoplado.
(Fonte: http://www.smartaqua.pt/)

E de salientar que a combinacao de chuveiros economizadores com misturadoras termostaticas
acrescenta uma economia ainda maior, pois estas possibilitam a regulacdo automatica da temperatura
da agua quente na saida e ainda possuem um dispositivo que permite a fixacdo dessa mesma
temperatura, mostrando assim uma caracteristica de reducdo do intervalo de tempo necessario para
obtencdo da temperatura desejada da agua, o que se pode traduzir-se em alguma poupan¢a no

consumao.

b) Autoclismos
Na utilizacdo doméstica de &gua, as descargas de autoclismo representam aproximadamente
1/4 do consumo total. A maioria das bacias de retrete presentes nas habitagbes tem um volume de

descarga igual ou superior a 9 litros (por vezes atingem os 15 litros) e s&o do tipo de descarga Unica, 0
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que leva a que mesmo em situacBes apo6s miccdo, em que o caudal de descarga para limpeza do
aparelho sanitéario poderia ser reduzida, é descarregada a totalidade do caudal. Sendo assim, e uma vez
que existem no mercado alternativas com dupla descarga e ainda por cima mais eficiente,
apresentando 6 litros na descarga maxima e na minima 3 litros (ainda ha equipamentos que chegam a
1,8 litros na descarga minima, sendo este com triturador acoplado **), esta ser4 a melhor escolha a
especificar, uma vez que a mesma por si s6 permitird uma reducéo significativa de 4gua em termos de
consumo domésticos. Para adaptacdo de modelos convencionais ja existem mecanismos que podem
ser aplicados a qualquer autoclismo e que permitem reduzir o volume de descargas, como valvulas
economizadoras (figura 11) que sdo acopladas facilmente aos autoclismos convencionais. Importa
ainda destacar a possibilidade de instalacdo de dispositivos de interrup¢do automatica (Figura 12) ou

manual da descarga, ou a utilizagdo de volumes que ocupem parte da capacidade do autoclismo
(recipientes cheios de agua, por exemplo).

W 3 ., Triturador

Figura 11 - Autoclismo com dupla descarga, valvulas economizadoras e sanita suspensa com triturador®®

integrado, consecutivamente.
(Fonte: http://www.sfa.pt/particulares/gama-de-produtos-sfa/sanicompact-confort-silence-eco-plus-ficha-produto e
http://www.oli.pt/xFiles/scContentDeployer_pt/docs/Doc388.pdf)

=

Figura 12- Dispositivo de interrupcdo automatica da descarga do autoclismo
Fonte:Ecomeios

Outra solucdo passa pela instalagdo de um amplificador de velocidade de descarga
(Figura 13). Este aparelho permite a utilizagdo de autoclismos com descargas de 4,0 litros e 2,5 litros,

ja que possibilita niveis de eficacia superiores, equivalendo a descarga de um autoclismo com maior
volume de escoamento (Pedroso, 2009).

4 Catalogo : http://www.sfa.es/upload/products/7/211001-manual_sanicompact-comfort-silence-eco.pdf
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Figura 13 - Amplificadores da velocidade de descarga
Fonte: (CSTB, Avis Technique 15/97-240 apud Pedroso, 2009)

Vale salientar que devido ao alto consumo de &gua nas descargas de autoclismos e a ndo
necessidade de uso de agua potavel, é aconselhdvel o uso de &gua reaproveitada, como aguas das

chuvas e/ou aguas cinzentas tratadas.

¢) Torneiras

Acompanhado com o consumo nas torneiras de lavatério, 0 consumo de agua nas torneiras de
cozinha e casa de banho tem um peso significativo no consumo de uma casa (26%, segundo
Pedroso, 2009), sendo assim, o terceiro mais significativo nas residéncias. Seguem abaixo o que se
pode utilizar para diminuir o consumo de 4gua quando tratamos de adaptacéo das torneiras:

v Dispositivos arejadores: sdo instalados na saida de agua da torneira, reduzem a seccao de
passagem de agua e injetam ar durante o escoamento, diminuindo o jato da torneira em cerca
de 60%-75% (caudal entre 3,8 litros/minuto e 6,0 litros/minuto). Seu uso ja é muito comum
em residéncias, pelo comprimento curto é apropriado para torneiras mais curtas,
especialmente para lavatorios/bidé em WC. E por se tratar de um dispositivo simples e
eficiente, com baixo custo de aquisicdo, facil instalacdo e ndo necessitar manutencao.

v" Dispositivos pulverizadores: semelhante aos arejadores, mas ndo tem orificios laterais para
introducdo de ar, transformam os jatos de agua em feixes de pequenos jatos. Reduzem o
caudal para valores entre 3,8 litros/minuto e 8,0 litros/minuto.

v" Dispositivos reguladores de caudal: diminuem a vazéo das torneiras e sdo especialmente Uteis
em locais com alta pressdo nas tubulacGes de agua e para edificios de varios andares com
diferencas no nivel de pressdo da 4gua. A chave incluida permite regular o caudal para o nivel
de poupanca desejado (minimo 3 litros/minuto) evitando que este seja alterado por pessoal ndo

autorizado (sem acesso a chave).
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v" Dispositivos prolongadores: permitem aproximar e direcionar o jato de agua, diminuindo os
espirros e respingos e proporcionando maior eficiéncia no uso da agua. Especialmente usado
nas cozinhas. Caudal de 3,8 litros/minuto a 6,0 litros/minuto (60-75% de economia).

(a) (b) (©) (d)
Figura 14 - Arejadores (a); Pulverizadores (b); Regulador de caudal (c); Prolongador (d)

Fonte: Ecomeios, 2009; http://www.proeficiencia.com/produtos_economizadores_produtos.html e
http://www.maxigas.pt/include/CASCADE%20-%20Catalogo%20de%20Produto.pdf

Existem, no entanto, diversos tipos de torneiras que ja tém acoplados dispositivos
economizadores, que contribuem para o uso sustentavel da dgua. Os tipos mais comuns s&o:

v" Monocomando - esta permite a abertura, fecho e a combinacéo de mistura de agua quente e
fria com o auxilio exclusivo de uma Unica alavanca.

| o

X

T~y

Figura 15 - Torneira monocomando
Fonte: http://pt.tec.sanindusa.pt/catalogo/torneiras/torneiras-de-sala-de-banho/icone-eco/misturadora-de-bid%C3%A9-eco_1528.html

v/ Termostatica- esta permite a escolha da temperatura desejada, através de um regulador

localizado a direita da torneira, proporcionando uma temperatura agradavel e constante da
agua.

Figura 16 - Torneira com sistema termdstato
Fonte: http://www.grohe.com/pt/14956/cozinha/torneiras-de-cozinha/aria/detalhes-do-produto/?product=31043-G171&color=000
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v' Com temporizador - A economia é feita, pois esse tipo de torneira fica aberta apenas alguns
segundos. A &gua comeca a sair quando se pressiona um botdo que, na maioria das vezes,
ficam em cima dela, e apo6s isso, sai agua durante alguns segundos, ap6s o que fecha sozinho,
evitando o esquecimento da mesma aberta e o consequente desperdicio. Apresentam um

caudal de 7 litros por minuto™®.

Figura 17 - Torneira com temporizador
Fonte: http://pt.tec.sanindusa.pt/catalogo/torneiras/torneiras-temporizadas/lock/torneira-de-lavatorio-temporizada_1596.html

v" Acionamento por sensor infravermelho - é provida de um sensor que deteta a presenca das

maos do utilizador; consomem em média 12 I/min.

Figura 18 - Torneira com acionamento por sensor infravermelho
Fonte: http://pt.tec.sanindusa.pt/catalogo/torneiras/

d) Maquina de lavar roupa

Segundo Pedroso (2009), a utilizacdo da maquina de lavar roupa € responséavel por cerca de
8% do consumo de agua de uma habitacdo. Este equipamento é essencial nos dias de hoje, estando
presente na maioria das habitacGes e vem evoluindo de forma significativa em relacdo a reducdo do
consumo da agua. Os consumos atuais destes equipamentos variam entre 35 a 220 litros por lavagem,
tendo uma média geral de consumo por 90 litros por lavagem, para capacidade de carga de 5kg de
roupa de algoddo. No entanto, os modelos considerados eficientes apresentam consumos entre 35 e 75
litros por lavagem, podendo admitir-se um valor médio de 55 litros por lavagem em geral, para a
mesma capacidade de carga de roupa. Estes equipamentos tém em geral uma vida util entre 8 e 16

anos, dependendo principalmente da sua qualidade e da frequéncia de utilizacdo. A redugdo do

9 http://www.benkiser.de/verlinkung.php?link=ausschreibung.html
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consumo de &gua neste equipamento estd ligada as caracteristicas (tipo, idade e programas) e/ou
comportamento do utilizador (carga colocada em cada lavagem, quantidade de detergente).

A legislacdo nacional obriga a que as maquinas de lavar roupa sejam providas, quando
expostas para venda, de etiquetas informativas com o consumo de &gua anual e ndo s, como
apresentado na figura 19. Os modelos que séo considerados eficientes apresentam também a "etiqueta
ecoldgica europeia” da Eco-Label (explicado no subcapitulo 2.3.2.1).
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Figura 19 - Etiqueta informativa de maquina de lavar roupa e loica
Fonte: http://www.adene.pt/pt-pt/Publicacoes/Documents/Guia_EEAdene.pdf

e) Maquina de lavar loica

Segundo Pedroso (2009), as maquinas de lavar loiga representam cerca de 3% do consumo
total da 4gua numa residéncia. A semelhanca das maquinas de lavar roupa, os modelos de maquinas de
lavar loica fabricados tém reduzido sucessivamente 0os consumos associados a cada lavagem. Os
modelos domésticos de méaquina de lavar loica atualmente em uso tém consumos de &gua entre 12 e 36
litros por lavagem em modelos com capacidade para servigos de loica para oito pessoas e entre 12 e 54
litros por lavagem para modelos com capacidade para servi¢os de doze pessoas, podendo admitir-se
um valor médio de 22 litros por lavagem em geral, para este Ultimo caso. No entanto para ser
considerada eficiente o consumo para um servico de 8 pessoas, deve ser entre 12-16 litros por lavagem

e para servico de 12 pessoas entre 16-22 litros por lavagem.
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A legislagdo nacional também obriga a que as maquinas de lavar loica sejam providas, quando
expostas para venda, de etiquetas contendo informacgdes no que diz respeito ao consumo e nao so,
como visto na figura 19. Os modelos considerados eficientes apresentam também a "etiqueta ecoldgica

europeia”.
3.5. AVALIACAO DO IMPACTO DE REDUCAO

O consumo da agua deverd ser medido antes e ap0Os a realizacdo das intervencBes para
amenizar o consumo desnecessario. O calculo destes consumos serd realizado de forma sistematica
através da leitura nos hidrémetros e observando-se os impactos de reducdo nos respetivos periodos. O
impacto de reducéo (IR) sera calculado de acordo com a seguinte férmula:

CAa — CAd y
CAa
Equacéo 1 - Coeficiente do Impacto de redugdo do consumo da dgua

IR(%) = 100
Onde:

IR- Impacto de reducéo (%)

CAa - Consumo da agua antes da implementacdo do projeto-piloto

CAd - Consumo da agua depois da implementacao do projeto-piloto
O valor do impacto de reducdo serd passado aos consumidores através da campanha de

consciencializa¢do, que tem como objetivo incentivar a economia da agua. A esta informacao podera,

ainda, ser adicionado o periodo médio de retorno do investimento do projeto-piloto.
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4. APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

4.1. CONSIDERACOES GERAIS

O aproveitamento de aguas pluviais, na sua forma mais rudimentar, € uma pratica utilizada a
milhares de anos como forma de armazenar agua durante todo o ano, em vez de depender da
sazonalidade de chuvas. Esta pratica retorna atualidade em paises desenvolvidos devido as estratégias
para o uso sustentavel da agua e resiliéncia urbana.

Os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais, exclusivamente ou em conjunto com outros
sistemas de drenagem sustentavel, tem a capacidade de ndo s6 complementar a alimentacdo da rede de
agua, mas também proporcionar uma reducéo significativa dos riscos de inundagdes urbanas e fluviais.
Para 0 maximo de beneficios, seria necessario adaptar os sistemas de captacdo de agua de chuva em
edificios existentes, no entanto muitos apresentam inviabilidades técnica-econémicas, como falta de
espaco para instalacdo da cisterna, como ja relatado.

Num edificio habitacional as dguas reaproveitadas apresentam caracteristicas que podem ser
adequadas para uma variedade de usos ndo-potaveis, como autoclismo, maquina de lavar roupa, rega
de jardim e ainda lavagem de veiculos. Permitem obter uma eficiéncia média de poupanga entre 47% e
57% (Fewkes, 1999a apud Ward S.,2010). Em relacéo ao retorno financeiro, um estudo realizado no
Reino Unido identificou que para um conjunto habitacional com cinco casas, alimentado com aguas
pluviais para fins ndo potaveis (Autoclismos, Jardim e maquina de lavar roupa), o payback foi
aproximadamente de 30 anos (Leggett et al., 2001 apud Ward S.,2010). J& num estudo realizado em
Portugal, contemplava 99 habitac6es, sendo o uso das &guas pluviais apenas para lavagem de carro e
rega, foi considerado um payback de 40 anos com taxa de atualizacdo de 5,28% , chegando a 27 anos
com taxa de atualizacdo de 3% (Matos et al., 2010). Entretanto, este valor varia de acordo com a
localizagdo do empreendimento (devido a quantidade da chuva e do custo da &gua), do sistema de
tratamento da &gua, tamanho do reservatério e ainda em razdo de subsidios fornecidos e taxa de
atualizacéo.

Em relacdo ao controlo de inundagbes, segundo Vaes e Berlamont (1999) o impacto do
aproveitamento de aguas pluviais pode reduzir o pico de descarga em torno de 15 a 25%
(Ward S.,2010).

47



Aproveitamento de aguas pluviais

4.2. QUALIDADE DA AGUA PLUVIAL

4.2.1. Parametros de qualidade da 4gua da chuva

A qualidade de uma agua € definida em funcdo do tipo e quantidade de impurezas presentes na
mesma. As caracteristicas qualitativas da agua estdo relacionados com 0s usos mais apropriados que
dela podem ser feitos e podem ser traduzidas na forma de pardmetros de qualidade da agua. Estes
parametros, de acordo com o DL 236/1998, de 1 de agosto, que define a qualidade das aguas doces
superficiais destinadas a fins balneares, sdo divididos em trés classes: parametros microbioldgicos,
parametros fisico-quimicos e outras substancias consideradas como indicadores de poluicéo.

Os parametros microbiolégicos a analisar sdo: Coliformes Totais, Coliformes Fecais,
Estreptococos fecais, Salmonelas e Enterovirus.

Os parametros fisico-quimicos a analisar sdo: pH, Cor, Oleos Minerais, Substancias
tensioativas (que reagem com o azul de metileno), Fenois (indice de fendis), Transparéncia, Oxigénio
dissolvido, Residuos de alcatrdo, matérias flutuantes (tais como madeira, plasticos, garrafas,
recipientes de vidro, de plastico, de borracha ou de outro material, detritos ou fragmentos), Azoto
Amoniacal e Azoto Kjeldahl.

Outras substancias consideradas como indicadores de poluicdo a analisar sdo: Pesticidas,
Cianetos, Nitratos, Fosfatos e Metais pesados, tais como: Arsénio, Cadmio, Crémio, Chumbo e
Mercdrio.

Segundo Bertolo, os pardmetros mais importantes para a analise da qualidade da agua pluvial
para fins ndo potaveis sdo : Cor, pH, Ferro, Solidos Sollveis Total (SST), turvacdo, dureza, sulfatos,
Oxigénio Dissolvidos (OD), sabor, calcio, nitratos, cloro residual, cheiro, magnésio, fluoretos,
coliformes fecais e alcalinidade (Pushpangadan e Sivanandan, 2001 apud Bertolo, 2006). No anexo
(Anexo A2) apresentam-se as defini¢cdes dos parédmetros identificados como necessarios num

programa de analises para uma primeira avaliagcdo da qualidade da agua da chuva em Portugal.

4.2.2. Andlise da qualidade da agua pluvial

A Organizacdo Mundial da Satude (OMS, 2008) reconhece que a agua da chuva geralmente
ndo contém muitos contaminantes, exceto aqueles advindos da atmosfera. No entanto, quando tal agua
é colhida e armazenada , admite-se que a qualidade pode deteriorar-se devido a uma variedade de
aspetos, sendo a maioria de origem antropogénica. As fontes de contaminagdo podem incluir detritos
trazidos pelo vento, folhas, insetos, excrementos de animais e aves, dejetos de zonas ajardinadas
(aquando do uso de fertilizantes tem uma importancia adicional) e veiculos (poluicdo mdvel e difusa),
que levam a riscos potenciais & salde, ainda que estes possam ser amenizados com o uso de um
dispositivo de primeira descarga, que sera apresenta mais adiante no subcapitulo 4.5.3
(OMS,2008; Do Vale, 2011).
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Nas aguas pluviais encontram-se as mais variadas substancias como, por exemplo, substancias
calcérias e magnesianas que tornam a &gua dura; substancias ferruginosas que ddo cor e sabor a
mesma e substancias resultantes das atividades humanas, tais como produtos industriais, que a tornam
imprépria ao consumo. Por outro lado, a 4gua pode carregar substancias em suspensdo, tais como
particulas finas dos terrenos por onde passa e que lhe ddo turbidez & mesma; pode também carregar
microrganismos ,tais como algas, que modificam o seu sabor, ou ainda quando passa sobre terrenos
sujeitos a atividade humana, podendo levar microrganismos patogénicos.

Observando de modo geral os resultados obtidos em diferentes pesquisas realizadas em
Portugal e em outros paises, referentes a qualidade da &dgua de escorréncia , apresentados em anexo
(Anexo A3), pode-se afirmar que a qualidade das &guas pluviais pode variar de acordo com o local
onde ocorre a chuva, com as condi¢bes meteoroldgicas, com a presenga ou ndo de vegetacdo, fontes
antropogénicas e ainda com a superficie de coleta e o material do reservatério e do sistema de
extravasamento. No entanto, de uma forma generalizada, pode-se dizer que a 4gua de chuva é:

v Uma agua ligeiramente acida (com pH entre 5,0-7,61, dependendo da regi&o). E importante
salientar que o potencial hidrogeniénico (pH) influencia o grau de solubilidade de varias
substancias. Para valores acima de 7,5 os elementos Cobre, Zinco e Cadmio encontram-se em
forma menos nocivas para a natureza; ja para valores abaixo de 6,5, os efeitos podem ser
muitos desfavoraveis, pode causar corrosdo de pecas e equipamentos no sistema de coleta,
tratamento e distribuicdo das &guas pluviais.

v' Com ligeira condutibilidade. Os valores de condutibilidade diminuem com o decorrer de
cada evento de precipitacdo, isto acontece devido a limpeza constante da superficie e
subsequente reducdo do nivel de poluicdo residual. A reducdo da condutibilidade indica, de
forma expedita, uma possivel reducdo dos valores de concentragdes associadas a metais
pesados, ao longo do evento de precipitacdo (Do Vale, 2011). Este efeito evidencia a
importancia do descarte das primeiras chuvadas no aproveitamento de aguas pluviais.

v De dificil biodegradabilidade. Uma vez que apresenta valores de quociente entre a CBOs
(Caréncia Bioguimica de Oxigénio em 5 dias) e a CQO (Caréncia Quimica de Oxigénio)
inferiores a 0,2. Se o quociente fosse superior a 0,6 seria de facil biodegradabilidade
(Do Vale, 2011). No entanto, este efeito pode ser amenizado com descarte das primeiras
chuvadas, uma vez que estes parametros apresentam um efeito de decréscimo nos valores ao
longo do evento.

v Apresenta pouco cheiro e sabor (a ndo ser que o telhado apresente algum contaminante, como
betume).

v Apresenta-se turva e com solidos em suspensdo. Os parametros de turbidez e de sélidos
suspensos totais, apresentam-se valores significativos ( 52 UNT e 268 mg/l em média). E
importante frisar que estes pardmetros e ainda CBOs mostraram-se mais sensiveis a influéncia

das caracteristicas da precipitagdo, tais como a intensidade (Hagemann,, 2009).
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v" A 4gua pluvial normalmente apresenta-se macia. O pardmetro de dureza ndo passa os valores
de 75 mg/l CaCOs; no entanto na presenca de betume este valor pode ser bastante
significativo, levando a agua a ser classificada como dura ou muito dura (valores entre 150
mg/l CaCO; e 300 mg/l CaCO;, classifica-se como dura, e superiores a 300 mg/l CaCOs,,

muito dura).

4.3. PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA PARA USO NAO-POTAVEL

Em Portugal ainda néo existe, como ja referido, normas ou regulamentos especificos relativos
ao aproveitamento de &guas pluviais como em outros paises (por ex. Alemanha ou Reino Unido); no
entanto ha regulamentos portugueses que ditam os parametros de qualidade da agua de acordo com o
fim a que se destina: 4gua para consumo humano (Decreto-Lei n® 306/2007 de 27 de agosto), aguas
doces superficiais destinadas a producdo de agua para consumo humano e Aaguas balneares
(Decreto-lei n° 236/1998 de 1 de agosto) e ainda para descarga em meio urbano (Decreto-Lei 152/97
de 19 de junho).

Segue abaixo tabela com uma sintese dos regulamentos relativos aos limites estabelecidos
para os parametros da qualidade da 4gua em Portugal e outra tabela com os valores estabelecidos para

a qualidade das aguas pluviais em outros paises, como o Reino Unido, onde existem normas para este

fim.
Tabela 14 - Sintese dos parametros de qualidade de agua dos regulamentos portugueses
Decreto de Lei n® 236/1998 de 1 de agosto - Anexo | -
Qualidade das aguas doces superficiais destinadas a producao Decreto de
. de 4gua para consumo humano (ETA 701) Lei n°
Expressao dos
Parametros 306/2007
resultados Al A2 A3
de 27 de
VMA agosto
VMR VMA VMR VMA VMR
Cor mg/l, escala Pt-Co 10 20 50 100 50 200 20
Turbidez UNT - - - - - - <4
Fator de diluicdo, a
Cheiro 3 - 10 - 20 - <3
25°C
CBO;, 20°C mg/l O, 3 - 5 - 7 - -
SST mg/l 25 - - - - - -
5,5-
pH,2sc Escala de Sorensen 6,5-8,5 - 5,5-9,0 - 90 - 6,5-9,0
Condutividade uS/cm, 25°C 1000 - 1000 - 1000 - 2500
Ferro mg Fe/l 0,1 0,3 1 2 1 - 0,2
Manganés mg Mn/I 0,05 - 0,1 - 1 - 0,05
Cloretos mg Cl/I 200 - 200 - 200 - <250
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Sulfatos mg SO4/I 150 250 150 250 150 250 <250
Oxigénio
% saturacdo de O, 70 - 50 - 30 - -
Dissolvido
Nitratos mg/l NO; 25 50 - 50 - 50 50
Nitritos mg/l NO, - - - - - - 0,5
Coliformes
. Ndmero/100 ml 50 - 5000 - 50000 - 0
Totais
Coliformes )
) NUmero/100 ml 20 - 2000 - 20000 - 0
Fecais
Auséncia Auséncia
Salmonelas em em
5000 ml 1000 ml
Estreptococos
) Numero/100 ml 20 - 1000 - 10000 - 0
fecais
Nota 1:

VMR — valor maximo recomendado

VMA — valor maximo admissivel.

Nota 2: Esquemas tipo de tratamento referentes as classes Al, A2 e A3 das aguas superficiais: Classe A1 — tratamento fisico e

desinfecao. Classe A2 — tratamento fisico e quimico e desinfe¢éo. Classe A3 — tratamento fisico, quimico de afinacéo e desinfego.

Nota 3 : De acordo com o Decreto de Lei n° 236/1998 de 1 de Agosto o parametro cor das aguas balneares ndo deve apresentar alteragdes

anormais por inspecgao visual quinzenal.

OBS: Né&o foram contemplados todos os parametros referidos nas normas citadas. S6 foram considerados os parametros mais relevantes
para 0 tema em questao.

Tabela 15- Pardmetros para qualidade de &4gua de chuva para fins ndo potaveis- BS 8515/2009

Expressdo dos

Uso

Parametros ) Rega de Jardim
resultados sprinklers
/WC
Escherichia coli NUmero/100 ml 1 250
Estreptococos 5
. Namero/100 ml 1 100
fecais
Legionella Namero/100 ml 100
Coliformes Totais NUmero/100 ml 10 1000
. . >1 (>10%
Oxigénio Dissolvido (mgl/l) . -
saturacao)
) Visualmente clara e livre de detritos
Sélidos em Suspensao (mg/l)
flutuantes
Cor - -
Turbidez UNT <10 (<1 se for usado tratamento UV)
pH 5a9
) <5 para rega de jardim e <2 para outros
Cloro Residual (magll)
usos
Bromo residual (mgl/l) <2 para todos 0s usos
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De acordo com os valores apresentados, para se obter uma qualidade adequada para a 4gua da
chuva para fins ndo potaveis deve-se recorrer a um processo de tratamento, contendo no minimo uma
filtragem da &gua para remover finos e particulas, e eventualmente uma desinfe¢do para remocao de
microrganismos, se o0s limites dos pardmetros microbioldgicos ultrapassarem o0s valores
regulamentares. Além do tratamento, deve-se adotar sistemas de aproveitamento de aguas pluviais que
visem atenuar fatores de risco de poluicdo; no subcapitulo a seguir sdo apresentados 0s principais

sistemas e 0s cuidados a serem tomados na sua concegao.

4.4. SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Os sistemas de aproveitamentos pluviais podem ser caracterizados pelas suas propriedades
hidraulicas (sistema de fluxo total, sistema de derivagdo, sistema de retencdo e sistema de infiltracdo)
e tipos de bombeamento (bombeamento direto, indireto e por gravidade), conforme resumido no
Anexo A4.

Abaixo (Fig. 20), apresenta-se um sistema convencional para aproveitamento de aguas
pluviais. Os sistemas sd0 compostos por um conjunto de componentes que serdo abordados na

subcapitulo em seguida.

€ ‘supericie de recolha
© 0rgio condutor

9 Reservatdrio de Armazenamenio

OFiro

©=nirada ans-wrbukéncia
© overfov: com sifio

© vaivuia de fuuador
©Bomba e Painel de controlo (B) Overfow: da bomba
© Rede de agua ndo potavel €B) Rede de 4gua potavel
€D sensor de nive! de aqua €D Tubulacio de servico
€8 Tubo de aspiraio €5 Infiracdo

Figura 20 - Sistema convencional de aproveitamento de aguas pluviais.
Fonte:AQUA ESPANA, 2011.

O sistema descrito contempla apenas como superficie de recolha a cobertura, mas outras

superficies  podem ser utilizadas, tais como parques de estacionamento e outras zonas
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impermeabilizadas. Optou-se por esta escolha devido a qualidade da &gua pluvial recolhida nestas
areas apresentar uma quantidade maior de poluentes, exigindo assim um esquema de tratamento mais
avancado (tratamento biolégico e desinfecdo) (Nolde, 2007). Porém esta alternativa pode ser atraente
se for combinada com reutilizacdo de aguas cinzentas, que necessita de um nivel maior de tratamento.
As aplicacdes possiveis para 0 uso da agua pluvial com tratamento primério (filtracdo), sdo
principalmente em autoclismos, rega de jardim, lavagem de zonas impermeabilizadas, lavagem de
veiculos e ainda nas maquinas de lavar (dependendo da qualidade da dgua é necessario um tratamento
mais avancado (filtracdo de particulas 5 micron, seguido de desinfecdo com radiacdo

ultravioleta (UV) - detalhado no subcapitulo 4.5.8 - Ps-tratamento).

4.5. COMPONENTES DO SISTEMA

4.5.1. Superficie da captagéo

Como ja mencionado, a superficie de recolha do sistema de aproveitamento de aguas pluviais,
considerado neste trabalho, serd& o telhado da habitagdo ndo acessivel (salvo operaces de
manutencao).

Vale ressaltar que a superficie de captacdo tem uma grande influéncia na qualidade da agua
recolhida, uma vez que os contaminantes poderdo estar presentes nos materiais utilizados na sua
construgdo (através do processo de lixiviacdo) e nos materiais que nele se depositam (contaminantes
que se tenham introduzido na superficie entre eventos de precipitacao).

A superficie de captacdo pode ser de diferentes tipos e ha que considerar o efeito quer a nivel
qualitativo e quantitativo na area de recolha. A nivel qualitativo deve-se levar em conta as limitagdes
de telhados verdes (fontes de nutrientes), dos telhados asfalticos (contribui¢do de hidrocarbonetos),
dos telhados metalicos (contribuicdo de iGes metalicos), dos telhados de fibrocimento (evitar limpeza
com métodos de alta pressdo, apesar de nado se verificar perigo para a saide humana. Deve-se banir a
escolha deste material para novas construc@es) e dos telhados a base de cimento ou telhas de argila
(quando pintadas ou revestidas com primarios, deve-se ter cuidado com processos de lixiviacdo
quimica). Para amenizar estes efeitos recomenda-se 0 ndo aproveitamento das primeiras aguas. Ja em
relacdo ao nivel quantitativo, a recolha de 4gua da chuva varia com a textura do telhado e o seu
tamanho.

Devido a textura do telhado, a quantidade de agua que se obtém dificilmente é igual & que
precipita. Este facto deve-se a perdas aquando do processo de recolha, tais como a evaporacao,
arrastamento pelo vento, ou mesmo pequenas fugas no percurso. Para contabilizar estas perdas,
expressas em termos de eficiéncia, é introduzido o conceito de coeficiente de escoamento, que é dado

em fungdo das caracteristicas da superficie e representa o quociente entre o volume total de
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escoamento superficial num determinado periodo de tempo e o volume total precipitado nesse periodo
(Tabela 16).

Tabela 16- Valores dos coeficientes de escoamento

Tipo de cobertura Coeficiente de escoamento
Coberturas impermeaveis (telha, cimento, asfalto, etc.) 0,8
Coberturas planas com gravilha 0,6
Coberturas verdes extensivas (pouco porosas) 0,5
Coberturas verdes intensivas (muito porosas) 0,3

Fonte: ETA 701 (ANQIP, 2009)

Em relacdo ao tamanho do telhado deve-se considerar a sua projecéo horizontal. Assim, a area
de recolha de 4gua de um edificio € dada, normalmente, pela area de implantagdo deste.

4.5.2. Orgaos de conducéo

Uma vez recolhida a partir da superficie de captacdo, a 4gua da chuva é transferida para o
tanque de armazenamento através de uma série de componentes, referidos como 6rgéos de conducéo,
incluindo-se nestes as caleiras e 0s tubos de queda. Estes dispositivos transportam para além da agua,
também detritos (sedimentos, folhas, dejetos de animais e péassaros), provenientes do telhado e
também do préprio dispositivo. Para amenizar estes adventos, as caleiras podem ser protegidas com

grelhas metélicas ou de plastico, evitando assim a entrada de grandes detritos (Fig. 21).

Figura 21 - Caleiras com grade de protecdo
Fonte: Manual de capacitacion para la participacion comunitaria. Floriana Hernandez Martinez

O dimensionamento destes dispositivos é efetuado de acordo com (i) o caudal - que depende
da intensidade pluviométrica da regido (baseada nos indices pluviométricos de volume precipitado e
periodo de retorno), da area de projecdo horizontal do telhado e do coeficiente de escoamento - (ii)
com o tipo de material utilizado e (iii) com a inclinacdo da caleira, de forma a evitar deposicao de
detritos e extravasamentos. De acordo com Bertolo, é razoavel instalar as caleiras com uma inclinacao
de 1/100 a 1/500 (Bertolo, 2006). No que se refere concretamente a caleiras, saidas e tubos de

descarga, devem ser atendidas, nas partes aplicaveis, as disposicdes do Regulamento Geral dos
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Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais
(Decreto Regulamentar n® 23/95) ou da Norma Europeia EN 12056-3- Gravity drainage systems inside
buildings. Roof drainage, layout and calculation ( Sistemas graviticos de drenagem de aguas pluviais
em coberturas de edificios de habitacdo, comércio e indUstria) (ETA 701, 2009).

Os materiais utilizados nas caleiras s&o: aluminio, a¢o galvanizado, cobre e o0 ago inoxidavel
(mais caro) e policloreto de vinilo (PVC). Ja os tubos de queda sdo normalmente do mesmo material
das caleiras e as interligacGes entre as caleiras e os tubos de queda sdo normalmente em policloreto de
vinilo (PVC).

4.5.3. Dispositivos de pré -tratamento (filtracéo)

Embora haja uma variedade de meios de tratamento de agua da chuva, antes do
armazenamento, os métodos tendem a utilizar uma de trés técnicas: first flush (dispositivo de desvio
das primeiras aguas), filtracdo ou sedimentacdo.

O dispositivo de desvio das primeiras aguas (first flush) serve para desviar a primeira por¢do
do escoamento (recolhidos a partir da superficie de captacdo), afastando-a do tanque de
armazenamento. Um dos muitos meios pelos quais este desvio pode ser realizado é ilustrado na Figura
22. Esta técnica melhora a qualidade de 4gua da chuva armazenada ao impedir a entrada de sujidade e
detritos que advém da superficie de captacdo ap6s um grande periodo de seca. E ainda é importante
para melhorar o funcionamento do sistema de opera¢cdo (OGRRRS, 2010). O volume a desviar podera
ser determinado com base em critérios de tempo ou com base na area da cobertura e numa altura de
precipitacdo pré-estabelecida, que podera variar entre 0,5 e 8,5 mm, conforme as condi¢des locais. Na
auséncia de dados adota-se o volume correspondente a 2 mm de precipitacdo (ETA 701, 2009).

Enirada de agua da chuva

|

J/ [ Recipienie para desvio

Saida de 4qua para o das primeiras chuvadas

Reservaiinio

| —> Saida confinua de agua

I regeiiada

Figura 22 - Esquema indicativo do dispositivo de desvio de primeiras aguas
Fonte: (OGRRRS, 2010).
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O segundo dispositivo para tratar a agua séo os filtros. Estes acessorios sdo visiveis na Fig. 23
e localizam-se geralmente antes do reservatério, no tubo de queda, enterrado ou no seu interior. O
objetivo dos filtros € remover a maior quantidade possivel de sedimentos e detritos de pequenas
dimens@es antes do armazenamento da agua, evitando as condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de
microrganismos ou algas. A eficécia do filtro varia de acordo com o modelo e a intensidade da chuva.
A maioria dos filtros disponiveis no mercado tém uma eficiéncia de 80 a 100% (DIN 1989-2). A
ETA 701, considera um valor de 90%.

(b) (©)

Figura 23 - (a) Filtro localizado no tubo de queda (b) Filtro enterrado antes do reservatério (c) Filtro no interior

do reservatorio.
Fonte: 3P Technik

Um outro método de pré-tratamento € uma camara de decantacdo dentro do reservatdrio de
armazenamento da agua da chuva. A &gua da chuva da superficie de captacdo € primeiramente
transportada para a cdmara de decantacdo ou de sedimentacdo do tanque, onde a sujidade e os detritos
suspensos na agua da chuva podem assentar no fundo do tanque ou camara. Entdo a agua tratada é
transportado para o reservatorio de armazenamento de agua da chuva. Os dois compartimentos do

tanque de armazenamento de agua da chuva sdo apresentados na figura a seguir.

v |

-

HIGH WATER
LEVEL

f=LLa) N

STORAGE SETTLING
CHAMBER CHAMBER

LOW WATER
LEVEL

Figura 24 - Reservatério de armazenamento com uma camara de decantagao/sedimentagdo
Fonte: (OGRRRS, 2010)

4.5.4. Reservatorio

Os reservatorios de armazenamento estdo disponiveis em todas as formas e tamanhos no
mercado, mas existem atributos basicos que devem estar presentes em cada um, independente do tipo
que for selecionado (ver Figura 25). Os elementos mais comuns que devem ser especificados sdo 0s

seguintes:
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oot

1) @)

Figura 25 - Reservatério de armazenamento e seus componentes basicos
Fonte: 3P Technik

v' Estanquidade do reservatério: elementos destinados a reter a dgua devem ser capazes de

@)

manter uma minima estanquidade durante a sua vida Util.

v Exigéncias quanto a qualidade da agua: o primeiro dispositivo que se deve colocar na tubagem
de acesso ao reservatorio € um “amortecedor de agua” (fig. 25-1) que impede qualquer
perturbacdo da camada de particulas finas residuais depositadas no fundo do tanque. Ao
mesmo tempo, a parte inferior da 4gua armazenada recebe uma inje¢do de oxigénio, o qual
dificulta a ocorréncia de um processo anaerébio na agua estagnada. O segundo dispositivo é
uma valvula de flutuador (fig. 25-2) que permite que a agua mais limpa seja a selecionada
para ser elevada para o sistema de distribuicdo. A esfera flutuante, cheia de ar, suspende a
mangueira de alimentacdo da bomba, que tem um filtro adicional e uma valvula de retencéo,
evitando a entrada de detritos. O reservatorio deverd ter ainda uma saida de extravasamento
(overflow), conforme fig. 25-3 e detalhado no item 4.5.5, que inclui uma protegéo para evitar a
entrada de insetos e animais. Esta deve ainda ter um didmetro superior ao didmetro da
tubulacéo e deve estar a uma cota inferior da entrada da agua.

v' Circuito alternativo para garantir o suprimento da rede ndo potavel em caso de necessidade
(falha de energia, etc.) e verificador de nivel (detalhado nos subcapitulos 4.5.6 e 4.5.7).

v' Tipos de bombas e localizagdo (detalhado no subcapitulo 4.5.7): existem diversas opgoes de
bombas. Uma delas é a bomba submersa, que é colocada diretamente no interior do
reservatorio, sendo que neste caso € preciso prever um suporte no fundo do reservatério. Outra
opcéo € a bomba de sucgdo que € colocada numa superficie superior ao reservatorio, mas sao
limitadas pela profundidade e pressao.

v" Acessos e manutencdo (detalhado no subcapitulo 4.6): no reservatério devem ser previstos
varios acessos para apoio e manutencdo da bomba, inspecdo, reparacdo e limpeza. O sistema
de aproveitamento tem uma vida util de 20 a 50 anos, ou até mais. Mesmo assim havera

necessidade de manutencéo periddica para manter a sua eficiéncia.

Em relacdo a localizacdo do reservatorio, 0 mais comum € a posi¢do enterrada; esta
localizacdo é muitas vezes utilizada como forma de auxiliar a qualidade da agua, proporcionando
um ambiente fresco, onde é minimizado o crescimento de algas. Porém, em algumas edificacfes

onde o espaco é suficiente sdo instalados numa cave ou acima do solo, reduzindo assim 0s custos
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de escavacdo. Segue abaixo uma tabela com as vantagens e desvantagens do posicionamento do

reservatorio (Ward S., 2010).

Tabela 17 - Vantagens e desvantagens do reservatorio acima do solo ou enterrado.

Localizacdo
do Vantagens

reservatorio

Desvantagens

N&o tem custos de escavacdo associados
) Facil inspecéo
Acima do solo . )
Facilidade de uso por gravidade

Aumento potencial de presséo

Requer espago
Pode ser danificado
Exposto ao tempo

Perigo de contaminacao

A terra fornece suporte

Discreto

Temperaturas reduzidas
Enterrado

Espaco geralmente ndo é um problema

Féacil de encontrar no mercado

O custo do material € menor

Requer uma bomba para extracéo

da agua

Dificil detetar vazamento
Risco de rotura por crescimento de

raizes

Pressdes adicionais devido a

presenca de &guas subterraneas

Carga adicional encima do
reservatorio
Se 0 extravasamento ndo for
adequado, pode haver retorno da

agua para o reservatorio.

Fonte: adaptado Ward S.,2010

Existe uma variedade de materiais para reservatorios de aproveitamento de aguas pluviais,

como pode ser visto na tabela 18. Os reservatorios para uso em edificios residencias necessitam de
menor capacidade face a outras tipologias, pelo que sdo oferecidas no mercado mais opgdes. A escolha
do reservatério adequado deve ter em consideragdo a relacdo custo-beneficio, que difere de material
para material.
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Tabela 18 - Materiais para reservatdrio de aproveitamento de dgua pluviais e suas caracteristicas.

o Durabilidad
- Longivida Manutenca )
Custo Instalacéo e (no Capaci
Reserv . . de 0 e acessos
. Material Vantagens Desvantagens baixo  dificil—fac transporte e dade
atorio . curto—lon . . dificil—fac )
—Alto il instalacao) " (litros)
0 i
g baixo—Alto
Pode ser .
. Requer cuidado
. pintado; alta o
Fibra de . adicional no $$$$ 1900-
. resisténcia e EREOO EEEED EEEO0 EEEEDO
Vidro _ transporte e $ 114000
resiste a
5 montagem
COrroséo
Ocupa espago e
tem
profundidade
Leves; o
o diminuta (o que
o facilidade de o
Polietile significa que
transporte . . $ EEEEE EEEOO EEEOO EEOOO <1900
no . existe uma faixa
,instalagdo e )
B estreita onde
manutengao
0 tubo de
entrada pode ser
localizada.)
combinar a
longevidade
Polietile  de polietileno
o
g no e a forca de >38000
= $$9$ EEEED EEEEE EEEEE EEEED
I reforcado de aco, 0
=
@ comago  impermeével,
75 anos de
vida atil
o curta vida 1900-
PVC econémico . $$% EEEO0 mEOO0 [ Jululula] EOO00
Gtil(<20 anos) 190000
para grandes
sistemas é fissuras; mao de
5 e $$3$8% >11400
Betéo econémico ; obra EEOO00 EEEED OO0 EEEED 3
Resiste a altas especializada
cargas
Aco Vida util de > nao
galvaniza 50 anos, com Custo elevado $$$$ EEEOO EEEOO EEEED EEEED recome
do protecao ndado
Leve; Bom
Chapa de
custo-
aco . Novo no 1900-
) beneficio; $3 EEEED EEEOO EEEEE EEEED
galvaniza L mercado 114000
longa vida util
do
(>75 anos)
Aco
o galvaniza Longa vida
o
a do com atil; facil $$9$ EEEED EEEEE EEEEDO EEEEE >76000
§ protecéo montagem
em PVC
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Placas

metélicas

montada .
Longa vida demora na

no local o $3% EEOO0 EEEEE EEEED EEEEE >57000

atil montagem
com
protecdo

em PVC

Fonte: adaptado de Kowalsky, G. et al., 2011.

Em relacdo a limpeza do reservatorio, esta poderéa ser efetuada por descarga de fundo, no caso

de reservatorios localizado acima do solo, e por bombagem nos reservatorios enterrados.

4.5.5. Dispositivo de extravasamento (Overflow)

Devido as consequéncias de volumes excessivos de agua da chuva, é importante que o sistema
de aproveitamento de aguas pluviais inclua dispositivos suficientes de extravasamento (overflow). A
concecdo dos sistemas de extravasamento (overflow) envolve a escolha apropriada de onde
descarregar 0s volumes em excesso de agua de chuva e como canalizar estes volumes a partir do
tanque de armazenamento para o ponto de descarga. Abordar estas questdes geralmente cai sob a
pratica da gestdo de aguas pluviais. A pratica de gestdo de aguas pluviais tem evoluido
consideravelmente nas Gltimas décadas, e tem vindo a passar da simples descarga nos sistemas de
drenagem urbanas de aguas pluviais, para praticas de gestdo "in loco" através de instalagdes de
tratamento para minimizar os impactos ambientais de escoamento.

A finalidade do sistema de extravasamento (Overflow) € lidar com caudais de aguas pluviais
excessivas, encaminhando-os para longe do tanque de armazenamento de agua da chuva para um local
apropriado. O volume de extravasamento (overflow) pode ser direcionado para o sistema de drenagem
urbana pluvial ou um poco de infiltracdo instalado no local. Em cada caso, a 4gua da chuva pode ser
encaminhada por gravidade ou bombagem. A Tabela abaixo descreve estas opg¢des e inclui desenhos
que ilustram cada método de extravasamento (overflow). Nestas ilustracfes, a &gua da chuva que entra
no tanque durante um evento de precipitacdo (Qt) excedeu a capacidade de armazenamento do
tanque (S) (OGRRRS, 2010).
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Tabela 19 - Possiveis dispositivos de overflow

Dispositivo de Overflow .
L ) llustracéo/ exemplo
localizacéo e método

Descarga para o terreno por gravidade - ol doteren B
Este método é aplicavel para os
v \
reservatorios situados acima ou abaixo do Enrata de 4guas 4 Braiasaneno
pviais (overiow) \
solo, em que 0 excesso de dgua pode ser s
retirado por gravidade.
Descarga para o terreno por bomba -
nivel do tereno ), >

Este método é aplicavel para os

reservatorios localizados abaixo do solo ou

AvA
Entrada da 4gua da Q, overflow
integrado dentro dos edificios, em que o chuva
| . s Bomba
excesso das aguas pluviais deve ser

bombeado para o nivel do terreno.

Descarga para o sistema de drenagem

. . Nivel do tereno
urbana pluvial por gravidade - Este Y

método é aplicavel para os reservatorios

situados acima ou abaixo do solo, em que 0 Engada das aguas

v
Q
excesso das aguas pluviais podem ser pluviais s
descarregados para um sistema publico de

drenagem urbana através de overflow por Drenagem pluial
urbana de aguas

gravidade. pluviais

Overflow

Descarga para o sistema de drenagem )
nivel do tereno

urbana pluvial por bombeamento - Este
método € aplicivel para os reservatorios

situados abaixo do solo ou integrado no drenagem urbana

v .
. . pluvial
edificio, onde o sistema de drenagem Entrada de 4guas & Overflow
. . . pluviais pressorizado
urbana esteja localizado numa cota acima s
do reservatorio de armazenamento. -

Descarga para poco de infiltracdo por

gravidade (bombagem néo é aplicado) -

Nivel do temeno 'Jl

Este método é aplicavel para os

reservatorios localizados abaixo do solo,

onde o excesso de aguas pluviais deve ser > 7 v >
Entrada da agua pluvial Q, Overflow
infiltrado no local e a bombagem para o I et O O
nivel do terreno ndo é possivel, e / ou a 5

pogo de infitragéo

tubagem de extravasamento n&o pode ser

ligada a um sistema de drenagem urbana

pluvial.

Fonte: (OGRRRS, 2010).
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Tabela 20 - Comparagdo das vantagens e desvantagens da localizagdo e dos métodos de overflow

Dispositivo de Overflow

localizacé@o e método

Vantagens

Desvantagens

Descarga para o terreno

por gravidade

Descarga para o sistema
de drenagem urbana

pluvial por gravidade

Descarga para poco de
infiltracdo por gravidade

Descarga para o sistema
de drenagem urbana
pluvial ou para o terreno

por bombeamento

Método mais simples para
projetar, instalar e operar.
Baixa probabilidade de
acumulacdo de agua no

dispositivo de overflow.

Ideal para reservatérios
enterrados e sistemas de
drenagem pluviais também
localizada abaixo do solo.
-Os sistemas de drenagem
pluviais s&o especificamente
projetados para coletar o
escoamento do telhado e
direciona-lo para um local
apropriado.
-Permite a manipulagéo de

aguas pluviais no local.

- Os beneficios ambientais de

recarga de aguas
subterraneas.

-Em recentes
desenvolvimentos
habitacionais, uma vala de
infiltracédo, servindo varios
lotes, pode ser construido
pelo desenvolvedor.
-Nos casos em que o tanque
esta localizado no subsolo
(construgdo de caves,
garagens, etc), este pode ser o
Gnico método de lidar com o

extravasamento (overflow)

-Se o local de descarga nao for preparado
adequadamente, pode causar erosdo do solo
no local.

-pode representar um incémodo / problema
de seguranca se descarregado grandes
volumes.

-tubulacéo de overflow pode congelar; o gelo
pode acumular-se no ponto de descarga, se

néo for projetado adequadamente.

Projeto deve prevenir o refluxo (Blackflow)
do sistema de drenagem urbana pluvial para
dentro do reservatério de 4gua da chuva.

- Os sistemas de drenagem urbana pluvial
podem ter impactos ambientais negativos em

corpos de &gua recetores.

-Pocos de infiltracdo exige trabalho extensivo
para projetar e instalar (alta no custo).

- Eventos de chuvas intensas pode exceder a
capacidade de infiltracdo do solo,
necessitando de um dispositivo de overflow
separado para o pogo de infiltragdo

-Adequado para solos permeaveis

-A bomba pode falhar em caso de falta de
energia.
- Quando ha chuvas intensas, ha uma maior
descarga através do dispositivo de Overflow,
e por isto ha necessidade de bombas de

grande dimensao.

Fonte: (OGRRRS, 2010).
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Para selecionar o local de descarga mais apropriado, além de avaliar as vantagens e
desvantagens, apresentado na tabela 20, devem-se ter em conta outros fatores, que incluem:

v" Requisitos para a gestdo da agua pluvial, como por exemplo, o tratamento necessario para o
descarte da &gua em ambiente sensiveis.

v Regulamentos nacionais, como a proibic¢do da ligagdo direta do dispositivo de extravasamento
(overflow) ao sistema de drenagem, sem a ado¢do de uma valvula de retencéo.

v Condic0es locais, como topografia, disponibilidade e acessibilidade de espaco, a existéncia de
outras infraestruturas enterradas e, em relacdo a instalacdo de trincheira de infiltragdo, as
condicdes do local, como espaco significativo e permeabilidade minima do solo (o solo nédo
pode ter teor significativo de argila).

v’ Localizagdo do tanque.

Como ja citado anteriormente, o dispositivo de overflow pode interferir na qualidade da agua
pluvial armazenada no reservatorio. Para que isto ndo aconteca deve-se prever uma protecdo
antimosquito e antirroedores (figura 26-a), no caso de descarga por gravidade, para impedir a entrada
de contaminantes. Esta protecdo devera estar acessivel para futuras inspecdes e reparacdes. Se a
descarga for para o sistema de drenagem urbana, deve-se prever uma valvula de prevencdo de
“backflow” (figura 26-b), evitando retorno da agua (backflow) durante chuvas intensas. E ainda, os
reservatorios devem ter ventilagdo para garantir que ndo se formam gases nocivos (fig. 26-a).

(b)

Figura 26 - Sistema de overflow com protecdo em malha metélica (a) e valvula de prevengéo de "backflow"(b)
Fonte: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/bauen/oekologisches_bauen/download/SenStadt_Regenwasser_engl_bfrei_final.pdf

4.5.6. Circuito alternativo de suprimento da rede ndo potavel em caso de
necessidade e equipamento de controlo.
Independentemente do tamanho do tanque de armazenamento de agua da chuva ou do
tamanho da area de captagdo, haverd ocasides em que, ocasionalmente, ndo ha precipitagdo suficiente

para satisfazer as demandas domésticas, e o tanque de armazenamento secard. O sistemas de
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aproveitamento de aguas pluviais precisa ter um dispositivo para reconhecer quando ndo ha chuva
suficiente e executar uma agdo. Este sistema é muitas vezes referido como " make-up™ ou "back-up"
do sistema (OGRRRS, 2010).

A principal preocupagdo num dispositivo deste tipo € a conexdo cruzada, unido de uma rede
de agua potavel (a partir de uma fonte de 4gua municipal) com uma rede de agua ndo potéavel e que
ndo salvaguarde a potabilidade da primeira durante um processo de blackflow (escoamento inverso).
Existem dois tipos de "make-up":

v’ By-pass - O fornecimento de agua da chuva pressurizado é desativado, manual ou
automaticamente, e a agua do circuito alternativo de suprimento (adgua potavel da rede
publica) é dirigida através da tubulacdo pressurizada de aguas de chuva néo potavel.

v' Top-up - Quando o nivel de agua no reservatério atinge um nivel minimo pré-definido, uma
valvula abre, manualmente ou automaticamente, e a 4gua do circuito alternativo de suprimento
de 4gua (agua da rede publica) é fornecida diretamente ao reservatorio (OGRRRS, 2010).

Os sistemas de “by-pass” sao mais complicados e caros, tendo o inconveniente de muitas
vezes violar o regulamento de rede prediais, que diz: " um sistema de 4gua ndo potavel ndo deve ser
ligado a um sistema de &gua potavel”. No entanto, existe forma de ultrapassar este obstdculo com o
uso de uma valvula desviadora mecénica de trés vias, que tem no seu interior uma valvula com
dispositivo de “backflow”.

O sistema referido em seguida efetua o circuito alternativo daquela forma, apresentando no
entanto uma particularidade; j& vem incluida a bomba. Este sistema é constituido por: um pequeno
reservatorio integrado que armazena agua da rede publica; valvula de 3 vias (fig. 27); bomba MQ
Grundfos; painel de controlo (fig. 27); tanque de ar comprimido (Rodrigues, 2010).

GrUNBFO= s 3!

Figura 27 - Sistema RMQ da empresa Grundfos
Fonte: http://net.grundfos.com/doc/webnet/rmg/download/rmq_data_booklet.pdf

O sistema do tipo "top-up™ tem vantagens e desvantagens associadas a forma de ativagdo do

sistema, manual ou automatica, e estio discutidas na tabela 21.
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Tabela 21 - Vantagens e desvantagens do circuito alternativo manual ou automatico

Circuito alternativo de dgua
Vantagens

do topo do reservatorio.

desvantagens

Método mais simples para projetar e
instalar devido as exigéncias de
manual ) .
equipamentos de controlo reduzido e

alternativa de baixo custo

Reduz o nimero de interrupcdes de
servigo por encher automaticamente o

reservatorio antes que este esvazie.
Automético -sistema de circuito alternativo de
agua opera sem a necessidade de
monitoramento ou intervencgdo do

proprietario

-Pode resultar em interrupgdes de
servico; -Requer monitorizacdo do
proprietario para verificar o
volume de agua da chuva

armazenada no reservatorio

Concecdo ou instalacéo de
equipamentos de controle
inadequadas pode causar
insuficiéncia ou excesso de dgua
dispensada pelo circuito
alternativo.
-interrupgdo do servigo durante

falta de energia

Fonte: adaptado de (OGRRRS, 2010).

Para a maioria das aplicagbes residenciais, recomenda-se que o circuito alternativo de

suprimento de agua no topo do reservatorio (top-up) selecionado seja automatico, pois minimiza as

interrupges de servico e € 0 menos oneroso para o0 proprietario da casa. Um sistema de recarga

automatica é apresentada na Figura 28 e 0s varios componentes séo descritos abaixo.

Vihaula solendide

Feservaiono de
’/'_'ég.lasphuiais
venficad
orde # cabo elétneo
nivel
e [
Flutuador para 3 rede potived

Viokume moro L]
“armorecador da dgua”

L 2

Figura 28 - Sistema de circuito alternativo automatico de agua potavel da rede publica
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O equipamento de controlo utilizado para a construcdo de um sistema de agua esta listado na
Tabela 22.

Tabela 22 - Equipamentos de controlo utilizado na construgdo do circuito alternativo de dgua para o reservatdrio.

Equipamento de

Descricéo Dispositivos / Opgdes Disponiveis
controlo
-Um dispositivo que fica no interior do ;
o ’ ’ -Flutuador; -Sensor de nivel
reservatorio, que deteta o nivel de agua. . : o
Sensor de nivel de . ) ultrassonico; -Nivel do liquido.
’ -pode controlar (ligar ou desligar) luzes de ) N
agua o ) (Flutuador é normalmente utilizado
adverténcia, valvulas solenoides e / ou o ) o
5 ’ para aplicagdes residenciais).
bombas, com base no nivel de agua
Um dispositivo que é manualmente aberto
(ou fechado), para permitir (ou prevenir) a ) ) )
B ) Tipos: Valvula de esfera, valvula de
vazdo da agua.
) ) ) porta
- integrado no sistema de aproveitamento )
Valvula de ) o ) ) -A valvula de fecho (s) selecionado
) de &guas pluviais pressurizado para gerir a
seccionamento tem de ser aprovado para o

vazdo da agua e de isolar os componentes
) o ) tratamento de agua que se encontra
do sistema de circuito alternativo de agua y
o . sob presso.
potével (isto &, valvulas solenoides e

valvulas de prevencéao de backflow)

-Uma valvula que aciona (abre ou fecha) Existe uma variedade de
i ) automaticamente através de sistema configuragoes
Valvula solenoide . ) .
elétrico. -As vélvulas de solenoide

(valvula de bloqueio : ) )
- Conectado com sensor de nivel de agua selecionados devem ser aprovados

automatico) ) o : ’ ’
para ativar o circuito alternativo de agua para o tratamento de agua que se

potavel. encontra sob pressao.

Fonte: (OGRRRS, 2010).

Para concecdo de um sistema de controlo de back-up (circuito alternativo de alimentacéo de
agua), as seguintes premissas devem ser consideradas:

v" A tubulacdo devera ser dimensionada com a vazéo de agua por gravidade e ndo pressurizada,
evitando assim acumulagdo de agua na rede. Além disso, as valvulas devem ter 0 mesmo
didmetro que os tubos a elas ligados.

v Ao projetar o sistema elétrico, deve-se ter em conta a tensdo de funcionamento e poténcia, das

valvulas selentide, bombas e outros dispositivos relevantes.
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v' Os sensores de nivel de agua deverdo ser dimensionados tendo em conta a poténcia do
dispositivo que esta sendo controlado.

v' Estado operacional do vélvula de flutuador e valvulas em geral.
Apesar deste sistema fornecer alguma protecdo a bomba em relagdo ao funcionamento a seco,

deve-se prever, separadamente, um sistema com uma vélvula de flutuador especifico para a bomba.

4.5.7. Bombeamento

Para encaminhar a 4gua da chuva do reservatério, através da rede de distribuicdo, para seus
pontos de consumo, muitas vezes é necessario a utilizacdo de uma bomba. A composi¢do do sistema
de bombeamento é composto por: bomba e sistema de controlo.

As bombas podem ser divididas em duas grandes categorias: de deslocamento positivo e
turbo-bombas. Para os sistemas de aproveitamentos de aguas pluviais, as turbo-bombas parecem mais
apropriadas, visto que fornecem um fluxo continuo, desenvolvendo uma alta velocidade no fluido,
capaz de produzir caudais elevados mas carga hidréaulica relativamente baixa. E dentro do grupo das
turbo-bombas, existem as bombas centrifugas e a jato™. Devido ao seu custo-beneficio, as bombas
centrifugas sdo mais utilizadas num sistema de aproveitamento de &gua pluviais em edificios.

Para selecionar a bomba centrifuga apropriada para um sistema de aproveitamento de aguas
pluviais, quatro critérios devem ser considerados:

1. Localizacdo da bomba;

2. Vazéo da bomba;

3. Carga hidréaulica e

4. Aceitabilidade de interrupgdes de servico.

Em relacdo a localizacdo a bomba pode ser a seco ou submersa. As op¢Oes de bombas
centrifugas a seco sdo: bomba centrifuga (normal) e bomba centrifuga auto ferrante; a principal
diferenca entre ambas é a localizacdo de instalacdo em relagdo a linha de agua que se pretende
bombear: enquanto a primeira s6 pode ser instalada abaixo da linha de 4gua, a segunda pode ser
acima, sendo adequada para reservatorios enterrados, pois permite uma melhor manutencdo e
reparacdo do sistema. Segundo Rodrigues, a razdo desta diferenca prende-se com o facto de, ao
contrario das bombas centrifugas, que pela sua natureza ndo geram sucgdo se tiverem ar (se tiverem
liquido o caudal do fluido nédo gera a suc¢do), as bombas auto ferrantes armazenam uma quantidade de
agua de maneira a que, quando seja necessario entrar em funcionamento, a bomba se encontre ja
“ferrada”. O escorvamento (ou ferragem) de bombas define-se assim como substituicdo do ar contido
na bomba e na conduta de aspiracdo, por liquido. Uma bomba instalada acima de superficie livre do

liquido no reservatorio esta escorvada/ferrada quando o seu interior esta cheio de liquido suscetivel de

(1% Bomba a jato é uma bomba especial que usa 0 movimento de uma corrente de fluido a alta velocidade para imprimir
movimento a outra corrente, misturando as duas.

67
|



Aproveitamento de aguas pluviais

ser bombeado. Por esta razdo, este tipo de bombas deve ser utilizado quando se opta por reservatorios
enterrados (Rodrigues, 2010).

J& as bombas submersas sdo um dispositivo que tem um motor hermeticamente fechado
acoplado ao corpo da bomba. O conjunto esta imerso no liquido a ser bombeado. A principal
vantagem deste tipo de bomba é que ela evita a cavitacdo, problema associado a diferenca de altitude
entre a bomba e a superficie do liquido. Bombas submersiveis empurram a 4gua para o ponto desejado
sendo assim uma das solugdes para que o ar ndo entre na bomba (bomba constantemente “ferrada’)
(Rodrigues, 2010). Normalmente, esta é apontada como melhor solucdo por ser mais eficiente, ter uma
vida atil mais longa, reduzir a quantidade de equipamento e espaco necessario do lado de fora do
reservatdrio de dgua da chuva, apresentar baixo nivel de ruido e o facto de estarem automaticamente
ferradas; no entanto o aquecimento da bomba pode contribuir para o aquecimento da &agua
armazenada, sendo propicio ao aparecimento de microrganismos considerados prejudiciais para a
gualidade da agua.

Em relacéo & vazéo (caudal) da bomba, sabe-se que o valor do caudal depende dos consumos
dos equipamentos ligados ao sistema de distribuicdo. Um método para sua determinacdo resume-se a
adotar um cenario onde todos 0s equipamentos estdo a operar ao mesmo tempo. No entanto, esta
abordagem ndo é recomendada, uma vez que tende a sobredimensionar a bomba, aumentando o custo
da bomba e a pressdo. Em vez disso, é recomendavel que se adote um coeficiente de simultaneidade
menor que a unidade para afetar o caudal maximo.

Estando o caudal da bomba ja determinado, a préxima preocupacéo € o calculo da altura de
elevacdo da bomba. Dois fatores devem ser considerados:

1. Pressdo requerida do sistema - Esta é a pressao necessaria pelos acessorios ligados a bomba
e ao sistema de distribuigdo pressurizado, e

2. Altura dindmica total - Esta é a soma do desnivel geométrico com as perdas de carga
através do percurso.

Com o valor da altura de elevacéo e do caudal da bomba uma bomba podera ser selecionada
através das curvas fornecidas pelos fabricantes.

Para evitar interrupgdes no sistema, deve-se prever uma bomba adicional para o caso de avaria
ou reparacéo.

Para protecdo da bomba, como j& referido, deve-se instalar um sensor de nivel, localizado
dentro do reservatério, que desligue automaticamente a bomba, caso o reservatério se encontre quase
vazio. Quando o nivel da &gua, no interior do reservatorio, for menor que um determinado nivel pré-
estabelecido o interruptor envia um sinal para o painel de controlo que, em seguida, toma as seguintes
acOes nas duas valvulas solenoides: A primeira valvula solenoide, que é colocada do lado do
abastecimento a seguir a bomba, que esta na posicao aberta, sera fechada pelo painel de controlo para
evitar que a agua da rede publica retorne ao reservatdrio. A segunda valvula solenoide, que esta

colocada na rede de abastecimento municipal, e estd na posicdo fechada, sera aberta pelo painel de
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controlo, permitindo assim que a agua da rede de abastecimento publico alimente a habitagdo. Quando
recomecar a chover e o nivel de 4gua no reservatoério subir, as valvulas retomam a situacao inicial.
Este processo é uma das formas de efetuar o ja falado circuito alternativo de suprimento de agua.

Outro tipo de protecdo do sistema de bombeamento é a instalagdo de um tanque de pressdo
que tem um certo volume de ar que se vai comprimindo & medida que a bomba introduz &gua no
reservatorio. Quando a pressao atinge um determinado nivel, um pressostato faz desligar a bomba
(situagdo “off”). A partir desse momento, qualquer consumo que haja faz gastar dgua, logo diminui a
pressdo no interior do reservatério. Quando essa pressao atingir um limiar considerado baixo, o
pressostato faz arrancar a bomba de novo (situagdo “on”). Frequentemente, para evitar que o ar sob
pressdo se dissolva na agua, utiliza-se a solugdo “membrana”, isto €, um baldo elastico que se expande
ou comprime conforme as pressfes a que esta submetido (Rodrigues, 2010). O fator mais importante
para garantir o funcionamento adequado do sistema é o dimensionamento do tanque de pressdo de
modo que seja compativel com o tipo e o caudal da bomba. Por exemplo, bombas com velocidades
constantes requerem tanques de pressdo maiores do que uma com velocidade variavel. E esta
alternativa também minimiza o desgaste devido as sucessivas ativacdes da bomba. Para bombas com
velocidade varidvel, o tamanho e o estilo do tanque de pressdo tende a variar de acordo com
fabricante. Alguns fabricantes podem especificar a utilizacdo de pequenos reservatorios (~4 litros), ou
ainda, micro-reservatérios de pressio incorporado na bomba” ou no painel de controlo (figura 29)
(OGRRRS, 2010).

Figura 29 - Micro-tanque de pressao incorporado na bomba e no painel de controlo (Grundfos)

4.5.8. Pds- tratamento (filtracdo e desinfecéo)

O sistema de pré-tratamento apds o reservatorio ndo é comum em aproveitamentos de &guas
pluviais, no entanto depende da qualidade da agua da chuva no local de utilizagdo e dos parametros de
qualidade exigidos para cada aplicacdo. O sistema de pos-tratamento de aguas pluviais pode incluir

desinfecdo, filtracdo e/ou filtro de carvdo ativado para tratamento de problemas estéticos como cor,

(17)Catélogo:http://www.grundfos.fi/web/homefi.nsf/GrafikOpsIag/K%C3%A4ytt%C3%B6ohje5/$Fi le/MQ%20ASENNUS
%20JA%20K%C3%84Y TT%C3%96.pdf
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sabor ou odor. H& um certo nimero de dispositivos de tratamento diferentes disponiveis para executar
estas tarefas. No entanto, a forma mais comum, é a utilizacdo de um filtro de particulas de 5 micron,
seguido de desinfecdo ultravioleta (UV) (Figura 30). Na tabela 23, apresenta-se um resumo dos
sistemas de tratamento, sua definicdo e opg¢des disponiveis.

Figura 30 - Tratamento de desinfe¢do U.V

Tabela 23- Métodos de tratamento instalados ap6s o reservatério

Meétodo de Dispositivos de tratamento / Opcdes
Detalhes ) o
tratamento Disponiveis

-A filtragdo remove as particulas em

suspensdo da agua por passagem } 3 i )
; ) ) - filtracdo de particulas ( cartucho de filtro)
) através de um material permeavel. - o o o
Filtracdo . . ’ - Filtrag&o lenta e filtragdo em multiplas etapas
Parémetros da qualidade da agua: ) 3 - 5
_ ’ -A filtragdo por membranas (microfiltracdo)
Problemas de qualidade da agua alvo:

Turbidez e s6lidos suspensos totais.

Desinfec¢éo remove ou inativa

microrganismos por meios quimicos ou Fervura/ Destilagdo; Tratamentos quimicos
Desinfecéo fisicos. - Parametros de qualidade da (Cloro ou lodo); Desinfecdo por radiacdo U.V.;
agua: microbiol6gicos (virus, bactérias Ozonizacgéo

e protozoarios).
Tratamento por questdo estética,

remove constituintes da dgua que
Tratamento . . L : .
- contribuem para a cor, sabor e odor. Carvdo ativado; Ozonizagéo; Filtro de areia
estéticos
_ Parametros da qualidade da agua: lento; Osmose Reversa
(organoléticos) ) ) )
sulfureto de hidrogénio; matéria

orgénica; Manganés; Ferro.

Fonte: (OGRRRS, 2010).
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4.5.9. Rede de distribuicéo

Existem duas areas distintas da rede de &guas pluviais pressurizada:

v" Rede de servico de agua da chuva - o tubo a partir do reservatorio de armazenamento até a
bomba de jato, ou o tubo a partir do tanque de armazenamento para o tanque de pressao, ou
para unidade de comando, no caso das bombas submersas;

v Rede de abastecimento de agua da chuva - o tubo da bomba de jato (ou unidade de pressédo do
tanque / controle de bombas submersas) para 0s equipamentos de utilizacdo de aguas ndo
potaveis.

Cada secdo tem critérios Unicos que devem ser considerados durante o projeto e instalacéo,
resultando em material da tubulagdo diferente, dimensionamento e requisitos de instalacdo. Por
exemplo, os reservatorios de dgua de chuva abaixo do solo necessitam de tubulagdo com materiais
resistentes para suporte de carga elevadas e que devem ter isolamento, se estiverem instalados em
locais de baixas temperaturas. Ja a tubulacdo de &gua de chuva no interior do edificio deve ser
instalada de acordo com os regulamentos, para garantir que ndo haja ligacdo cruzada. Ambas as
seccdes de tubos devem ser dimensionadas para lidar com os caudais gerados pela bomba e garantir
que cada equipamento de utilizagdo receba a agua da chuva num caudal suficiente.

Para evitar conexdes cruzadas, a tubulacdo da agua da chuva deve ser marcada para indicar
que os tubos contém &gua ndo potavel. As marcagdes para tubula¢des devem ser distintas e facilmente
reconheciveis, normalmente a cor lilas . Esta cor € utilizada para identificar a tubagem como contendo
4gua ndo potavel. E ainda devera constar uma marcac&o no tubo com os dizeres: "Atenco: Agua néo
potavel - ndo beba".

Um outro meio de identificar a tubagem de agua da chuva, consiste em utilizar um tubo de cor

distinta - lilds (ou roxa) - para evitar futuras conexdes cruzadas.

Abaixo serdo apresentados os principais aspetos relativos as instalagoes:

v"Independéncia do sistema: todos 0s componentes do sistema de aproveitamento de aguas
pluviais devem ser independentes do sistema de agua potavel, evitando ligagdes cruzadas,
como ja mencionado. O sistema deve ser autossuficiente em caso de falta de energia.

v Prevengdo do sistema: deve ser instalado um sistema de corte no inicio do sistema, de modo a
que, quando sejam utilizados ou derramados (deliberada ou acidentalmente) produtos
potencialmente nocivos para a salde humana na area de captacdo, o sistema possa ser
desligado, impedindo a entrada desses produtos na cisterna. A conexao s6 deve ser retomada
apo6s lavagem adequada da area de captacdo e garantia de auséncia de perigosidade
(ETAT701, 2009).

v Sinalizacdo: na rede de abastecimento predial de agua potavel, de preferéncia no contador,

devera constar uma sinalizag&o clara, com os dizeres: "ATENCAO - Edificio com sistema de
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aproveitamento de dguas pluviais. Proibidas conexdes cruzadas". J& nos pontos de consumo e
nos equipamentos do sistema de aguas pluviais, seja antes ou ap6s o reservatorio, devera
constar uma sinalética de acordo com a figura 31, para a sua rapida identificagdo. E, como ja
mencionado, as tubulacdes de rede de distribui¢do das aguas pluviais deverdo ter marcagéo e
estarem acessiveis para futuras reparagoes.

Figura 31 - Exemplo de sinalética para pontos de redes de 4gua nao potavel

4.6. MANUTENCAO

E necessario manter a qualidade da 4gua do reservatorio através de inspecdes periodicas em
todo o sistema de aproveitamento de &guas pluviais, pelo menos uma vez por ano. As inspegdes
podem ser realizadas pelos utilizadores, mas, no ambito da manutencdo dos sistemas de bombagem e
de tratamento, deve considerar-se a intervencao de técnicos especializados. Abaixo apresenta-se uma

lista com os periodos possiveis de inspe¢do para cada componente do sistema.

Tabela 24 - Frequéncia de inspe¢do para o sistema de aproveitamento de &guas pluviais

Componentes Frequéncia da manutengéo
Filtros Inspecdo e limpeza semestrais
Sistema de desvio das primeiras Inspecdo semestral e limpeza anual (se
aguas automatico) ou
ou first flush semestral (se manual)
Caleiras e tubos de descarga Inspecdo e limpeza semestrais
Orgdos de tratamento/desinfecio Inspecdo mensal e manutencéo anual
Sistema de bombagem De acordo com as indicacdes do fabricante

Inspecdo anual e limpeza e higienizacao de

Cisterna 10em 10
anos (no maximo)
Unidades de controlo Inspecéo semestral e manutencéo anual
Canalizagbes e acessorios Inspecéo anual

Fonte: ANQIP, 2009
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4.7. DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO DE ARMAZENAMENTO

O componente de maior custo no sistema de aproveitamento de dguas pluviais € o reservatério
de armazenamento. Por isto o seu dimensionamento é importante para se obter um melhor
custo-beneficio. A seguir serdo apresentadas as premissas e método de célculo para o seu

dimensionamento.

4.7.1. Premissas do dimensionamento
As principais premissas para realizacdo do dimensionamento do reservatorio de
armazenamento sdo:
v A precipitacdo no local onde se vai implantar o sistema;
v" A superficie do telhado;
v O coeficiente de escoamento.

v" A guantidade de agua da chuva necessaria para 0 consumo.

O estudo de pluviosidade do local devera ser realizado através de dados de fontes oficiais,
sendo desejavel o recurso a séries historicas de precipitacdo correspondentes a periodos nédo inferiores
a 10 anos para maior confiabilidade do sistema. Com os dados obtidos estima-se a média de

precipitacdo de acordo com a equag&o abaixo:

n .
) . (Pi—P)
Ppi = &t 1
pL=— "
Sendo: Ppi: Precipitagdo média mensal do més i de todos 0s anos mm/més
P: Altura de precipitagdo (mm) admitida para o first flush (em geral 2 mm)
n: n° de anos avaliados

Pi: valor da precipitacdo mensal do més i (mm).

Em relagdo a superficie do telhado, como ja mencionado, deve considerar-se a projecdo
horizontal dos seus planos (pela area de implantacéo).
O coeficiente de escoamento varia de acordo com o material da cobertura e pode tomar os

valores apresentados na tabela 16, ja apresentada no subcapitulo 4.5.1.
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Os consumos por tipo de dispositivos ou utilizacdo estdo indicados abaixo.

Tabela 25 - Consumos unitarios e anuais por dispositivo ou utilizagao

Dispositivo ou utiliza¢io Consumo unitério Consumo anual estimado
Autoclismos (categoria “A”) em )
) ) 24 1//(pessoa.dia) 8800 I/pessoa
residéncias
Autoclismos (categoria “A”) em
edificios de servicos (escritorios, 12 I/(pessoa.dia) 4400 I/pessoa
etc.)
Autoclismos (categoria “A”) em )
o 6 1/(pessoa.dia) 2200 I/pessoa
edificios escolares
Lavagem de roupa (maquina da )
10 I/(pessoa.dia) 3700 I/pessoa
categoria “A”)
8 Pavimentos 5 I/m? 1000 I/pessoa
-
E = Automdveis (self-service) 50 I/automével
8 _ Relvados - 450 a 800 I/m?
S Valores totais _ 2
© Jardins - 6024001/ m
b (em 6 meses)
o : Campos de )
S - abril a Set. - 2002450 I/ m
s g golfe
S T 2
& 2 Valores Relvados 5a7l/m
S mAaximos Jardins 1,5a5 1/ m
> -
or dia Campos de
S (por ey g 224,51/ m?
S - N0 Verao - golfe

Fonte: ETA 701, 2009.

4.7.2. Métodos de dimensionamento

A bibliografia contém diversos métodos de célculo para dimensionar a capacidade do
reservatorio do sistema de aproveitamento de aguas pluviais. Entre eles, métodos simplificados (como
o método simplificado alemédo e o espanhol), normalmente usados em edificios que apresentam uma
estrutura de consumo uniforme ao longo do tempo. No entanto, se a estrutura de consumo nao for
uniforme ao longo do tempo (como por exemplo: ocupagdes sazonais), aconselha-se o uso do Método
de Rippl. No subitem a seguir serdo brevemente descrito estes métodos.

E importante ressaltar que na realizacio destes dimensionamentos ndo devem ser considerados
periodos de reservas de agua no reservatorio superiores a 30 dias. E em relagdo ao volume total
adotado no dimensionamento, deve-se considerar um valor significativamente superior ao volume util
(obtido nos métodos de célculos que serdo apresentados), contemplando valores adicionais relativos ao

volume morto e a profundidade da boca de captacéo.
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4.7.2.1. Método simplificado aleméo
Trata-se de um método empirico, baseado no volume anual aproveitavel (Va), e nos consumos
anuais estimados (Ce), onde se considera 0 menor valor do volume do reservatorio: 6% do volume

anual de consumo ou 6% do volume anual de precipitacdo aproveitavel (ETA 701, 2009).

Vu = min[ Va; Ce] X 0,06
Va=CxPXAXn;
Sendo: Va- Volume anual de &gua da chuva aproveitavel (litros);
C- Coeficiente de runoff da cobertura;
P- Precipitagdo média acumulada anual (mm), (anexo Ab);
A- Area de captagdo (m?);
nf- Eficiéncia hidraulica da filtragem (considerada 0,9).

Este método considera como periodos de reserva volumes na ordem de trés semanas.

4.7.2.2.  Método simplificado espanhol
De acordo com ANQIP, este método pondera precipitagdes e consumos, mas considera o valor

médio e um periodo de reserva de 30 dias. Apresenta-se a seguir a férmula:

_ (Va + Ce) 30

Vu 2 = 365

Sendo: Va - Volume anual de agua da chuva aproveitavel (litros);
Ce - Consumos anuais estimados.

Este método é apresentado pela empresa GRAF™®.

4.7.2.3. Método de Rippl
Neste método, o volume de agua que escoa pela superficie de captacdo é subtraido da
demanda de agua pluvial num mesmo intervalo de tempo. A maxima diferenca acumulada positiva é o
volume do reservatério para 100% de confianca (Schiller; a Lathan, 1982).
E um método de célculo de volume de armazenamento necessario para garantir um caudal

regularizado constante durante o periodo mais critico de estiagem observado.

n
V rippl = Z S
i=1

18) http://www.grafiberica.com/
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Sendo:

Vrippl = volume do reservatorio obtido pelo Método de todo Rippl (litros);

d = nmero de dias no periodo analisado (igual ao nimero de dias da série de precipitacdes utilizada);
S = diferenga entre a demanda diaria de &gua pluvial e o volume de &gua que escoa diariamente pela

superficie de captacéo (litros).
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5. REUTIZACAO DE AGUAS CINZENTAS

5.1. CONSIDERACOES GERAIS

Como ja foi referido, uma grande parte do consumo doméstico de agua pode ser substituido
por aguas cinzentas previamente tratadas, dado que a oferta deste tipo de agua em edificacdes
residenciais abunda.

Entende-se por aguas cinzentas os efluentes oriundos do uso de lavatorio, chuveiro e maquina
de lavar, excluindo, no entanto, efluentes advindos de cozinhas, bidé e sanitas, por serem considerados
altamente poluidos, putresciveis e com inimeros compostos indesejaveis, por exemplo 6leos e
gorduras.

A reutilizacdo das aguas cinzentas apresenta variadas vantagens, tais como a diminuicdo da
descarga dos efluentes no sistema de drenagem urbana e a economia de A&gua potével
(aproximadamente 50%). Consequentemente, permite uma maximizacdo das infraestruturas de
abastecimento de &gua e das estacdes de tratamento de aguas residuais (ETAR's). E ainda permite uma
educagdo ambiental da sociedade. Todavia, algumas questdes importantes se colocam, nomeadamente
as que se prendem com a ressalva da saude publica e com a garantia de viabilidade desta pratica.
Segundo Nolde (1999), a &4gua dos sistemas de reutilizacdo deve cumprir plenamente quatro critérios:
higiene (qualidade microbiolégica), estética (aspeto fisico), tolerancia ambiental e viabilidade técnica
e econdmica.

Uma pesquisa efetuada na Alemanha pelo Ministério do Meio Ambiente, mostrou que 76%
dos especialistas internacionais considera tecnicamente praticavel usar agua recuperada de lavatorios,
banheiras e chuveiros de habita¢cbes em fins menos exigentes, com 0 mesmo risco para a saide publica
oferecido pela 4gua potavel (Nolde, 1999).

De acordo com um estudo de viabilidade econdémica de sistemas de reutilizacdo de aguas
cinzentas, em pequena escala e grande escala, verificou-se que este apresenta um custo decrescente ao
longo da sua vida util (15 anos), enquanto que aquele apresenta comportamento de custo crescente.
Isso decorre do fato de que sistemas relativamente grandes tém baixo custo unitario de tratamento
(Memon et al., 2005). Outros estudos realizados em termos de viabilidade econdmica, concluem que
os sistemas de reutilizacdo de aguas cinzentas, para uma habitacdo unifamiliar (pequena escala), s6 sao
viaveis se forem o mais simples possivel (filtracdo em carvao ativado, seguido de desinfecdo com
cloro); ja para sistemas mais complexos (com tratamento bioldgicos), s6 sdo viaveis quando o nimero
de habitagdes é superior a 28 unidades. Entretanto, devem sempre ser realizados estudos econdmicos
adequados para verificar a viabilidade de se efetuarem os investimentos para a separa¢do e tratamento,

pois existem varios fatores que influenciam, tais como a vida do projeto, a taxa de desconto, preco da
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agua, a eficiéncia do sistema e a escala do sistema. A avaliagdo pode ainda levar em conta a utilizacdo
de 4guas pluviais, proporcionando melhores condicGes para a viabilidade econdmica.

Para implementacéo de um sistema de reutilizacdo de &guas cinzentas deve-se ter em conta as
seguintes etapas: caracterizacdo das aguas cinzentas (qualitativa / quantitativa); analise dos pontos de
aplicacdo; verificacdo dos parametros de qualidade de agua necessérios; especificacdo das etapas de
tratamentos necessarias; verificacdo dos cumprimentos normativos e legislativos e, por fim, execugdo

das instalaces hidraulicas.

5.2. CARACTERIZACAO QUALITATIVA E QUANTITATIVA DAS AGUAS

CINZENTAS

Relativamente as caracteristicas qualitativas, é importante conhecer os efluentes a partir das
diversas fontes (casas de banho (CB), da banheira (BA), do lavatério (L), do lava-loi¢a (LL), da
maquina de lavar roupa (MLR) e maquina de lavar loica (MLL)), para que se possa garantir que 0 uso
da &gua ndo represente nenhum risco para a sadude publica ou para 0 meio ambiente. Desta forma sdo
apresentados, em anexo (A6), os parametros de qualidade das aguas cinzentas por tipo de fonte,
compilada de diversas bibliografias.

Vale ressaltar que além da origem da agua, outros fatores influenciam as caracteristicas da
qualidade das &guas cinzentas, tais como o estilo de vida, costumes e usos de produtos de limpeza
utilizados na higiene pessoal e doméstica.

Analisando os valores dos parametros de qualidade das aguas cinzentas (anexo A6), pode-se
dizer que as aguas advindas dos chuveiros e lavatorios ndo sdao muitos poluidas, pois apresentam
baixas concentragdes de matéria organica biodegradavel, exceto no caso de existirem individuos com
doencas gastrointestinais na residéncia. Ja em relacdo & maquina de lavar roupa, esta tem uma carga
poluente maior, devido a fontes significativas de fosforo, sédio e CQO (Caréncia Quimica de
Oxigénio). Em relagdo ao lava-loica e & maquina de lavar loiga, ndo se aconselha o seu uso como fonte
de &guas cinzentas, por apresentarem uma quantidade significativa de poluentes, tais como, fosforo,
boro, s6dio e CBO (Caréncia Bioquimica de Oxigénio).

Isto deve-se a presenca de particulas de alimentos, 6leos, gorduras e outros residuos (bactérias,
detergente e produtos de limpeza muito alcalinos), que podem promover e apoiar o crescimento de
microrganismos. Desta forma, é preciso aplicar um tratamento logo a jusante para evitar processos de
decomposicdo, envolvendo sulfatos e cheiros desagradaveis, uma vez que a decomposicdo varia,
significativamente, com o tempo de retencdo no transporte e armazenamento (Dixon et al.,1999b;
Al-Jayyousi, 2003 apud Matos Coutinho, 2009).

Em relacdo a quantidade de aguas cinzentas, pode-se dizer que este valor varia de acordo com

os habitos sanitarios e niveis de vida. De acordo com a ANQIP, na auséncia de valores adquiridos
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atraveés de estudos, o consumo médio de agua poderd ser estimado em cerca de 100 l/(hab.dia) e a
producdo de &guas cinzentas em cerca de 70 I/(hab.dia), como apresentado na tabela abaixo. De acordo
com esta estimativa, o potencial de reutilizacdo pode ser a volta de 48 l/(hab.dia), dos quais
25 a 35 I/hab.dia usados para descarga de autoclismo.

Tabela 26 - Quantidade de aguas cinzentas em edificios residenciais com dispositivos eficientes

Natureza da agua ) Agua residuais . )
N Usos da agua . Destinos da agua
utilizada produzidas
40 litros para duche, 48 litros de aguas
52 litros de agua de banheira e lavatorios cinzentas
qualidade alimentar tratadas

12 litros para a cozinha
70 litros de aguas

5 litros para limpezas i
cinzentas

13 litros para a maquina 22 litros de aguas

48 litros de agua de lavar roupa cinzentas

descarregadas

Cinzentas tratadas

25 litros para descarga de

autoclismos

5 litros para rega Infiltracéo no solo

Fonte: adaptado de fbr — information sheet H201 apud ETA 905, ANQIP, 2011

De modo geral, como visto acima, a necessidade de aguas cinzentas tratadas em edificios
residéncias é consideravelmente inferior a quantidade disponivel de adguas cinzentas produzidas, por
isto ndo é necessario tratar a sua totalidade, mas apenas os efluentes menos poluidos, como o0s
provenientes do chuveiro, banheira e lavatério, traduzindo assim num menor custo de infraestruturas

de tratamento e uma oportunidade para reutilizagdo dentro das proprias habitagoes.

5.3. APLICACAO E PARAMETROS DE QUALIDADE DAS AGUAS CINZENTAS

Como jéa referido, a qualidade da agua para o uso ndo potavel varia de acordo com as suas

diversas utilizagbes, como apresentado a seguir:

5.3.1. Descarga de autoclismos

Para descarga de autoclismos, a maior preocupagdo € relativa aos pardmetros microbioldgicos,
como se observa, na tabela 27, com os limites estabelecidos pela ETA 905 (de acordo com o
DL 236/98, que define as normas de qualidade para aguas para fins balneares) e na BS 8525/2010

(norma de sistemas de aguas cinzentas no Reino Unido).
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Nesta aplicacdo devem considerar-se medidas de seguranga adicionais como, por exemplo, a
colocagéo de avisos de obrigatoriedade de fechar a tampa da sanita (ETA 901, 2011). Isto deve-se a
garantir que o modo de aplicagdo desta 4gua ndo permita a formacdo de aerossois (pulverizadores,
aspersores, nebulizadores, etc.), possibilitando o contagio dos utilizadores.

Tabela 27 - Limites para os parametros de qualidade das aguas cinzentas para uso em descarga de autoclismo.

Parametro ETA 901/2011 (ANQIP) BS 8525/2010
VMA VMR
Coliformes totais - 104 UFC /100 ml 1000 UFC /100 ml
Estreptococos fecais (Enterococos) 400 UFC/100 ml - 100 UFC/100 ml
Coliformes fecais (Escherichia coli) 103 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 250 UFC/100 mi
Pseudomonas aeruginosa 1 UFC/ml - -
Parasitas entéricos lovo/ 101 - -
Sélidos em suspenséo 10 mg/I - -
Turvacgao 2 UNT - <10 UNT
pH - - 5-9.5
Cloro - - <2.0 mg/l
Bromo - - < 5.0 mg/l

VMA — Valor Maximo Admissivel; VMR — Valor Maximo Recomendado.
Fonte: ETA 905/2011 e BS 8525/2010

5.3.2. Maquina de lavar roupa

As exigéncias necessarias para utilizacdo de aguas cinzentas em maquinas de lavar roupa, a
nivel nacional (ETA 905/2011) e no Reino Unido (BS 8525/2010) , é o0 mesmo estabelecido para
aguas de descargas de autoclismos (tabela 27). Deve-se ter atencdo a temperatura utilizada na lavagem
de roupa, que de acordo com a ETA 901 (ANQIP) deve ser inferior a 55°C, porque as altas
temperaturas propiciam o crescimento microbiano podendo, em aguas supersaturadas, induzir a

precipitacdo de substancias.

5.3.3. Regade jardim

Na rega de jardim privado, sem cultivo de produtos suscetiveis de serem consumidos a cru, a
ETA 901/2011, estabelece limites que estdo indicados na tabela 28, conjuntamente com os limites
estabelecidos no Reino Unido (BS 8525/2010). Quando ha risco de formacdo de aerossdis
(pulverizadores, aspersores, nebulizadores, etc.), onde poderd haver possibilidade de contdgio dos
utilizadores, a especificacdo técnica (ETA 901/2011) e a norma BS 8525/2010, estabelecem limites

mais apertados.
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Tabela 28 - Limites para os parametros de qualidade das aguas cinzentas para uso em rega de jardim privado.

ETA 901/2011 (ANQIP) BS 8525/2010
Parametro
VMA VMR Sem aerossois Com aerossois
) 100 UFC/100
Legionella spp.(*) | - 10 UFC/100 ml
m
104 UFC /100
Coliformes totais - | 1000 UFC /100 ml 10 UFC /100 ml
m
Estreptococos
100 UFC/100
fecais | - 100 UFC /100 ml Nao detetavel
m
(Enterococos)
Coliformes fecais 200 UFC/100
o ) 0 UFC/100 ml 250 UFC /100 ml Ndo detetavel
(Escherichia coli) ml
Salmonellae Nao detetavel - - -
Parasitas ’
o 1ovo/ 101 Néo detetavel = =
entéricos
Solidos em
10 mg/I - - -
suspensao
Turvacéo 2 UNT - - <10 UNT
pH - - 5-9.5 5-9.5
Cloro - - <05 <2.0
Bromo - - 0.0 0.0

VMA — Valor Maximo Admissivel; VMR — Valor Maximo Recomendado.
Fonte: ETA 905/2011 e BS 8525/2010

No caso de rega de produtos suscetiveis de serem consumidos a cru, deve atender-se aos VMA
indicados na Norma Portuguesa NP 4434 (2005), e ainda ndo se recomendando o aproveitamento de
aguas provenientes de cozinhas (ETA 905/2011 - ANQIP).

5.4. SISTEMA DE REUTILIZACAO DE AGUAS CINZENTAS

5.4.1. Tipos de sistemas
Segundo a norma para sistemas de reutilizagdo de aguas cinzentas do Reino Unido
(BS 8525/2010), as possibilidades da sua reutilizacdo dentro das habitagdes unifamiliares variam em

funcédo da sua complexidade, do tratamento e tamanho, tais como:

a) Sistemas de reutilizacdo diretos : estes sistemas utilizam aparelhos mais simples para
recolha de aguas cinzentas, entregando-as diretamente nos pontos de usos, sem qualquer tratamento ou
armazenamento (como por exemplo desvio das aguas cinzentas advindas dos banhos e lavatorio para

rega superficial em jardim privado sem uso de aerossois (pulverizadores)). E importante ressaltar que
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este tipo de sistema sO é permitido para uso em atividade de rega superficial sem aplicacdo de
aerossdis. Um exemplo deste sistema é apresentado na figura 32.

Sistema de reutilizacdo de agua da
maquina de lavar roupa para jardim

e e »xg&&mﬁ_ﬁ“‘»\@

9"+ cover over lines 2’ Appe

Ncation deptif

] »

o T
T

Figura 32 - Sistema de reutilizacdo de agua direta
Fonte: sinkpositive.com e http://www.oasisdesign.net/greywater/laundry/

b) sistemas de reutilizacdo de curta retengdo: nestes sistemas aplicam-se técnicas bésicas de
filtracdo ou de tratamento, visando evitar problemas quanto a qualidade de &gua e seu odor, garantindo
que a &gua cinzenta tratada ndo é armazenada por um longo periodo. Um exemplo deste sistema é
apresentado na figura 33.
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seguranca 4

Figura 33 - Sistema de reutilizagdo de curta retencdo
Fonte: http://www.ecoplay-systems.com/content.aspx@id=5.htm

¢) Sistemas basicos fisicos/quimicos: Estes sistemas utilizam um filtro para remover os
detritos das aguas cinzentas recolhidos antes do armazenamento, enquanto desinfetantes quimicos (por
exemplo, cloro ou bromo) sdo utilizados para parar o crescimento bacteriano gue normalmente

acontece durante o armazenamento. Um exemplo deste sistema é apresentado na figura 34.

El agua corriente
no se desperdicia

Sistema de filtraje
selectivo

Sistema de

Depésito de tratamiento de agua

tratamiento

Cistema WC

Figura 34 - Sistema basico fisico/quimico
Fonte: http://www.roca.com.es/ww/index.html?es
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d) Sistemas bioldgicos: Estes sistemas usam as bactérias aerobicas ou anaerobicas para
digerir qualquer matéria organica indesejavel nas aguas cinzentas recolhidas. No caso do tratamento
aerdbico, bombas ou plantas aquéticas pode ser utilizado para oxigenar a agua.

Afluente

>

Efluente

Modulos de
Membranas

BEJreator- MER

Figura 35 - Esquema tipico de sistemas bioldgicos
Fonte: https://dspace.lib.cranfield.ac.uk/bitstream/1826/4385/1/Greywater_recycling-A_review_of_treatment_options-2007.pdf

e) Sistemas fisicos/biologicos: Estes sistemas, 0s mais avangcados para a reutilizagdo de aguas
cinzentas domeésticas, combinam o tratamento bioldgico e fisico, por exemplo, a remogdo de matérias

orgéanicas por culturas microbianas e sedimentacdo de materiais solidos.

afluente

desinfecio

efluente
L 4 F—

Sedimentacgio

afluente

desengordur
amento

reator biologico cisterna de
armazenamento

Figura 36 - Esquema tipico de sistemas fisicos/ bioldgicos
Fonte: https://dspace.lib.cranfield.ac.uk/bitstream/1826/4385/1/Greywater_recycling-A_review_of_treatment_options-2007.pdf

f) Sistemas mistos: é a combinacdo dos sistemas apresentados acima. Estes sistemas podem

ser integrados com um sistema de aproveitamento de aguas pluviais.
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Ventilagéio primaria
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publica de esgoto
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publico Tratamento - armazenamento - bombeamento

Figura 37 - Sistemas mistos -reutilizacdo de guas cinzentas e pluviais.
Fonte: http://www.five.es/cursos-jornadas/Agua250609/C _Ignacio_Palma_Carazo/4.pdf

5.5. COMPONENTES DO SISTEMA

Os sistemas de reutilizacdo de aguas sao constituidos pelos seguintes componentes:

a) Sistema de captacao: sistema de condutas horizontais e verticais que transportam as aguas
cinzentas provenientes do chuveiro, do lavatério e da maquina de lavar roupa ao sistema de
armazenamento, onde posteriormente é devidamente tratado. Estas condutas deverdo ser de uso
exclusivo para o transporte das aguas cinzentas e deverdo conter identificacdo para evitar ligacdes
cruzadas. Recomenda-se 0 uso de filtros nos equipamentos alvo de recolha (chuveiros e lavatérios),
para evitar a entrada de cabelos e outros detritos, minimizando assim a entrada de poluentes no
sistema. O dimensionamento das redes de recolha deve ser efetuado de modo andlogo ao
dimensionamento da rede de esgoto predial e para idénticos niveis de conforto, obedecendo as normas
vigentes (DR 23/95 e EN 12056-2).

b) Tratamento: o sistema de tratamento das aguas cinzentas depende da qualidade da agua
coletada e do seu uso final, como ja referido. A escolha do processo de tratamento das dguas cinzentas
a ser utilizado é de fundamental importancia para o sucesso do sistema, por isso, a decisdo deve ser
criteriosa e fundamentada nas caracteristicas do afluente a ser tratado e nos limites dos pardmetros de
qualidade da agua estabelecidas, para salvaguarda da satde publica. Deve dar-se preferéncia aos
sistemas que oferecem melhor viabilidade e menor impacto ambiental, nomeadamente, 0s que
dispensem a adicdo de produtos quimicos, 0s que necessitem de pouca energia e que possuam uma
manutenc¢do mais econdmica. Dentre as opcOes de tratamento destacam-se as seguintes:

v Sedimentacdo / flotacdo, por exemplo, tanques de sedimentacéo;
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tratamentos biolégicos;

mecanismos de ultrafiltracdo - membranas;
Tratamentos quimicos/ desinfe¢do, por exemplo, cloro;
desinfec¢éo ultravioleta (UV);

AN N NN

Combinacéo das tecnologias apresentadas acima.

Na literatura sobre sistemas de reutilizacdo de &guas cinzentas, os tratamentos sugeridos
normalmente sdo assentes em tratamentos fisicos e quimicos, embora alguns ja combinem tratamentos
biolégicos. Os tratamentos fisicos aplicados na sua maioria sdo filtracdo, através de meios filtrantes
(tais como, solo, membranas filtrantes e meios multimédia) e a sedimentacdo. J4 em relacdo aos
tratamentos quimicos, as técnicas mais adotadas sdo a coagulagcdo com adicdo de reagentes, como sais
de aluminio e ferro. No que diz respeito aos tratamentos biol6gicos, recorrem a reatores com culturas
fixas (RBC (Rotating Biological Contactor), SBR (Sequencing Batch Reator) e MBR (Membrane Bio
Reator)), sendo procedidos por um pré-tratamento, para remogao dos solidos de maiores dimensdes e a
seguir um sistema de desinfecdo para cumprimentos dos critérios microbiolégicos (Li et al., 2009 apud
Matos Coutinho, A.,2009). No entanto, num estudo realizado com diversas esquemas de tratamento,
conclui-se que o0 uso de bioreatores de membranas (MBR - Membrane Bio Reator), somente, permite
obter uma boa remocao microbioldgica sem a necessidade de desinfe¢do (Pidou et al.,2007).

c) Armazenamento: sistema composto por reservatdrio (s) de acumulagdo com o objetivo de
armazenar as aguas cinzentas provenientes dos pontos de recolha. O armazenamento de aguas
cinzentas tratadas deve ser evitado, sempre que possivel. Onde o armazenamento de aguas cinzentas
tratadas € necessario, pode ser incorporado como parte do sistema de agua cinzentas ou fornecido
separadamente. Para selecdo do armazenamento deve-se levar em conta os seguintes itens: o caudal
méaximo advindo do equipamento de tratamento; a temperatura ( para evitar estimular o crescimento
microbiano indesejavel); o periodo maximo de armazenamento e quaisquer outras condigdes indicadas
pelo fabricante do equipamento; se o sistema é para ser dedicado apenas as aguas cinzentas ou
integrado com o sistema de aproveitamento. Todos 0s reservatorios, quer sejam utilizados
separadamente ou ligados com outros, a fim de criar uma maior capacidade, devem evitar a
estagnacdo. E ainda devem ter um sistema de extravasamento (overflow), e um sistema de ventilagéo
equipado com protecdo para evitar a contaminagdo da agua.

Os restantes componentes, circuito alternativo de 4gua, bombeamento, overflow, sistemas de
controlo e rede de distribuicdo, devem ser realizados de modo analogo ao do sistema de

aproveitamento de aguas pluviais.
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5.6. MANUTENCAO

Antes de qualquer procedimento de manutencdo, devem ser realizadas inspecdes para ter
garantias de qualidade da &gua, de acordo com os padrdes ja apresentado na tabela 29. E antes de
qualquer procedimento de manutencdo, sempre que possivel, o sistema de reutilizacdo de &guas
cinzentas devera ser drenado e lavado com &gua limpa para reduzir o risco de contagio dos técnicos de
manutenc¢do, pessoas na vizinhanca e do ambiente. As infraestruturas elétricas e de agua potavel
devem ser isoladas, antes de qualquer procedimento de manutencdo. A entrada de pessoas dentro do
reservatorio deverd ser evitada, sempre que possivel, e onde a entrada for primordial, s6 deve ser
realizada por técnicos especializados equipados com equipamentos de seguranca adequados para
espacos confinados. Os procedimentos de manutencdo normalmente sdo fornecidos pelo fabricante do
sistema; a titulo indicativo, segue abaixo (tabela 29) um cronograma usual de manutencdo. Para
garantir a operacionalidade do sistema de reutilizacéo na sua vida Util, os utilizadores devem consultar
as instruces do fabricante para orientacdo sobre o uso dos aparelhos ligados ao sistema que se
destinam a ser utilizados. O sistema de reutilizacdo de aguas cinzentas devera conter um boletim com

indicagdes das manutencdes e inspecdes realizadas.

Tabela 29 - Cronograma de inspecdo e manutengdo de um sistema de reutilizacdo de dguas cinzentas

Componente Operacao Nota Frequéncia
Filtros, membranas 3 o L } )
o Inspecéo e Verificar a condicdo do filtro, etc. (s) e limpe ou
bioldgicas, suportes B ) . anual
manutengéo substitua, se necessario

e filtros

desinfetante y o )
Inspecéo e Verifique se esta funcionando adequadamente, repor o

quimico ou outro 3 . o . mensal
) manutenc¢do suprimento quimico, se necessario
consumivel
. Inspecéo e ) ) . A cada 6
Lampadas UV B Limpe e substitua, se necessario
manutengéo meses

. Verifique se ndo ha vazamentos, se ha detritos
Inspecéo ) Anual
o acumulados e se a tampa esta bem estanque.
Reservatorio

3 . acada 10
Manuteng&o Drenagem e limpeza do tanque

anos
Bomba e painel de  Inspecdoe  Verifique se ndo ha vazamentos, se ha corrosdo; realizar Al
nua

controlo da bomba  manutengéo um teste na bomba;

- Verifique se o abastecimento de dgua de back-up esta
Circuito . . ~

Inspecdo funcionando corretamente e se as aberturas de ar séo Anual

alternativo de agua )
mantidos
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Verifique se a unidade esteja funcionando

Unidade de Inspecdo e o B
. adequadamente, incluindo as funcBes de alarme se for o Anual
controlo manutencao
caso
Medidor de nivel . L 5
) 5 Verificar se o nivel indicado corresponde ao nivel de
de agua (se Inspecdo ’ ) ) Anual
) agua no tanque de abastecimento ou cisterna
instalado)
3 Visualmente, verificar se a cablagens sdo eletricamente
Cablagens Inspecdo Anual
segura
Verifique se ha: vazamentos, se os tubos séo estanques e
se 0s tubos de extravasamento apresentam alguma
Rede de ) : o o
o Inspecdo  sujidade. Nesta verificagdo incluem-se as aguas cinzentas Anual
distribuigéo
coletadas e tratadas, qualquer fonte de lavagem e
abastecimento de agua de back-up.
o B Verifique se as adverténcias das tubagens e identificacéo
Sinalética Inspecéo ) . . Anual
das valvulas estdo corretas, visiveis e no lugar
L Inspecéo e )
Suportes e fixagdes 5 Ajuste e aperte, se for o caso Anual
manutencdo
Lavagemem Inspecdo e o ) )
B verificar a funcionalidade Anual
contracorrente manutencdo

Fonte: BS 8525/2009
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como principais objetivos apresentar diretrizes para a reutilizacio
das aguas para fins ndo potaveis e propor a utilizacdo de equipamentos economizadores de aguas em
edificios habitacionais. Através desta, foi possivel abordar conceitos gerais sobre aproveitamento de
aguas e reutilizacdo de aguas cinzentas e apresentar caracteristicas construtivas e métodos utilizados
na elaboracdo e na implantacdo do sistema. Foi também apresentado um plano de auditoria para uso
racional da agua e também maostrar equipamentos economizadores disponiveis no mercado, 0 que 0s
torna acessiveis para uso nas construgoes, seja em fase de projeto ou j& construidas.

Observa-se que 0 uso sustentavel da agua apresenta beneficios diversos, tais como diminuicdo
do consumo da agua potével e reducdo da carga poluente sobre o meio ambiente. Diante destes
beneficios, é necessério o estabelecimento de normas que conduzam & reutilizagdo segura dessas
fontes de &gua, bem como a criacéo de politicas que incentivem a implementagdo desses sistemas em
edificios residenciais, a exemplo de diversos paises, tais como Japdo, Alemanha, Austrélia e Reino
Unido. Em Portugal, apesar de ainda ter um longo caminho a percorrer, ja se verificam algumas
iniciativas, como o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA), em termos
governamentais, e outras pela iniciativa privada, ANQIP (Associacdo Nacional para a Qualidade nas
Instalagdes Prediais), pelos quais se apresentam Especificacbes Técnicas, com vista a melhor
prossecucdo dos projetos de reutilizagdo, e ainda certificam equipamentos economizadores
comercializados no mercado nacional.

Atualmente, para mostrar que um edificio é ecoeficiente, este precisa de um certificado de
construcdo sustentavel, sendo este caracterizado por diversas vertentes (ambiental, social, econémica e
cultural). No mercado existem diversos tipos de certificacdo com o mesmo fim, no entanto diferem
guanto a importancia dada a cada vertente. A vertente hidrica, objeto deste trabalho, tem diferentes
pesos consoante o sistema de certificagdo adotado: 9% na classificagdo final no caso do BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method); 11% no caso do LEED
(Leadership in Energy & Environmental Design), j& o LiderA, sistema criado em Portugal, tem um
peso de apenas 8%. Aliados a estes sistemas, no que se refere a sustentabilidade hidrica, existe a
certificacdo de equipamentos, como o Eco-Label, WELS (Water Efficiency Labelling and Standards
Scheme) e a nivel nacional a ANQIP (Associa¢do Nacional Para a Qualidade nas Instalagfes Prediais).

Em relagdo as politicas sustentaveis, no que toca & eficiéncia hidrica, os equipamentos
economizadores de &gua por si s6 geram resultados restritos, havendo a necessidade de se desenvolver

na populacdo a consciéncia do uso racional da agua para que tanto os sistemas de reutilizacdo e a
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implantacdo dos equipamentos economizadores surtam efeito na reducdo do consumo de &gua nas
edificagoes.

Sao necessarias ainda, acdes de formacao para a comunidade técnica para sua implementacdo
sem colocar em risco a saude publica.

No sistemas de reutilizacdo de aguas cinzentas deve-se considerar o comportamento dos
usuarios, sendo que o volume e a concentracdo de contaminantes podem variar dependendo da
tipologia da edificacdo, da localidade, do nivel de ocupacdo da residéncia, da faixa etaria, do estilo de
vida, da classe social, da cultura e dos costumes dos residentes. Ja nos sistemas de aproveitamentos de
aguas pluviais deve-se investigar as condi¢es do local de instalacdo e quais os fatores que podem
interferir na qualidade da &gua recolhida.

Na implementagdo de um sistema de reutilizacdo de &guas cinzentas, o dimensionamento do
reservatério deve ter em conta a capacidade do sistema de tratamento e a demanda. Ja nos sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais, o dimensionamento depende da precipitagdo do local onde se vai
implantar o sistema da superficie do telhado, do coeficiente do escoamento e da quantidade de agua da
chuva necessaria para 0 consumo.

De acordo com a pesquisa realizada, em termos de viabilidade econémica, os sistemas de
reutilizacdo de aguas cinzentas, com sistemas de tratamentos mais complexos (tratamento bioldgicos),
sO sdo viaveis quando é aplicado a um nimero de habitagfes superior a 28 unidades; no entanto, em
sistemas mais simples de tratamento (filtracdo + desinfecdo) o sistema ja se torna viavel de habitacdo
inferiores aquele. Os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais apresentam-se mais atrativos, uma

vez que necessitam de tratamentos mais simplificados (filtrag&o).

6.2. RECOMENDACOES

Algumas recomendac@es para novas pesquisas em sistemas de reutilizacdo de aguas cinzentas

e em sistemas de aproveitamento de aguas pluviais sdo indicados abaixo:

v" Estudar a aplicagdo de um sistema sustentavel hidrico em termos de viabilidade econémica;

<

Estudar a aplicacdo de um sistema de tratamento bioldgico para aguas cinzentas em edificios;

v/ Auvaliar a aplicacdo de um sistema de reutilizacdo mista (aproveitamento de aguas pluviais +
reutilizacdo de aguas cinzentas);

v Estudar a qualidade da agua recolhida num tubo de queda de aguas pluviais de um edificio;

v’ Estudar a qualidade das aguas cinzentas em edificios, por utilizagéo.
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Anexos

Medidas aplicaveis ao uso urbano em situagao hidrica normal.

SETOR UR

BANO

Descricdo sumdria da medida

Sistemas piblicos

Redugio de consumos de dgua
Medida 01 Optimizag3o de procedimentos e oportunidades - Redugao do consumo de gua, através da utilizagdo
' para o uso eficiente da dgua de equipamentos e dispositivos mais eficientes
Medida 03 Reducio de press3o no sistema pliblico de - Controle de pressdes no sistema de distribuicio
' abastecimento plblica mantendo-as dentro dos limites convenientes
Medida 03: Utilizac3o de sistema tarifario adequado -Estapelepmentn de tar|fa.seescalnes que permitam
aaplicacdo de custos reais
Medida O&: Utilizagdo de aguas residuals urbanas tratadas -Usoda agua residual tratada das ETAR's em usos
adequados
Redugdo de perdas de dgua
Medida 05: Redu;aq de perdas de agua no sistema publico de - Redugdo dowvolume de 3gua perdida na rede plblica
abastecimento

Sistemas prediais e instalagdes coletivas

Redugdo de consumos de dgua

Medida O&:

Reducdo de pressido no sistema predial de
abastecimento

- Controle de pressdes no sistema de distribuicgo
predial, mantendo-as dentro dos limites convenientes

lsolamento térmico do sistema de distribuigdo

- Reduzir o desperdicio de aguado banho, até que

Medida 07: de agua quente atemperatura ideal seja atingida

Medida 08: Reutilizacdo ou uso de agua de qualidade inferior - Utilizacio da agua usada nos sistemas prediais,
parafins adequados

Redugdo de perdas de dgua

Medida 09 Reducsio de perdas de Agua no slstema plblico de - Redugdo dowvolume de 3gua perdida na rede predial

abastecimento

Dispositivos em instalagtes residenciais, coletivas e similares

Redugdo de consumos de dgua
Autoclismos
Medida 10: | Adequagao da utilizacdo de autoclismos - Alteracin de habitos de uso do avinclisma

paradescargas minimas

- Substituigdo de autoclismos por outros de menor

Medida 11: | Substituicdo ou adaptagdo de autoclismos
Consumao

Medida 12: Utilizagdo de bacias de retrete sem uso de dgua - Substituigao da,s retretes por autras que funcionem
SEM recurso a agua

Medida 13: Utilizagdo de bacias de retrete por vacuo '?Lt;ﬂ;“'qan das retretes por outras que funcionem

Chuveiros

Medida 14: Adequacdo da utilizagdo de chuveiros - Alteracao de)habltnsnnrjuchee banho reduzindo
otempo de aguacorrente

Medida 15: Substituicio ou adopcio de chuveiros - Substituicdo de chuveiros por outros de menor gasto

de Agua




Anexos

SETOR URBANO
Designacdo da medida Descricio sumdria da medida

Tomeiras

Medida 16 | Adequagdo da utilizagdo de torneiras ) Alteragan de habjtps o=, popu lagdo de forma

a evitar desperdicios de agua
. = = - Substituicdo de torneiras por outras de menor

Medida 17: Substituicio ou adaptacdo de tomeiras gasto de agua
Maquinas de lavar roupa

Medida 18 Adequacdo de procedimentos de utilizagdo - Alteragdo de comportamentos humanos para minimizar

" | de maquinas de lavar ondmero de utilizagies da maguina
Medidz 12 | Substituicdo de maquinas de lavar roupa - Substituicio das mdquinas por outras de menor

gasto de agua

Maquinas de lavar louga

Adequacdo de procedimentos de utilizagao

- Alteracao de comportamentos humanos para minimizar

Medida 20: | 4o maquinas de lavar louga ondmero de utilizagdes da maguina
) = : - Substituicdo das maquinas por outras de menar
Medida 21: | Substituic3o de maquinas de lavar louga pasto de Agua
Urindis
~ . ) - Garantir a regulacdo do volume em fungio do ndmero
Medida 22: Adequacdo da utilizagdo de urindis de descargas
) - - . - Melhoria do funcionamento através dainstalagao
3
Medida 23: Adaptacao da utilizag3o de urindis de sistamas de controle automaticn
Medida 24: Substituicio de urindis -Sutrstltglgaﬂde dispositivos convencionais por outros
mais eficientes
Sistemas de aquecimento e refrigeracio de ar
Medida 75 Redugdo de perdas e consumos em sistemas - Redugdo de consumos e perdas em sistemas
“ | de aquecimento e refrigeracio de ar de aquecimento e refrigeragdo de ar
Usos exteriores

Lavagem de pavimentos

Adequacdo de procedimentos na lavagem

- Alteragado dos habitos dos utilizadores de modo

Medida 26: de pavimentos areduzir a quantidade de agua
Medida 27: | Utilizagdo de limpeza a seco de pavimentos - Substituicao de agua por métodos de limpeza a seco
Medida 78 Utilizagdo de dgua residual tratada na lavagem - Substituicdo de dgua por dgua residual devidamente

de pavimentos

tratada

Lavagem de veiculos

- Alteracao de habitos naforma de efetuar lavagens

e m - .
Medida 30 Adequacdo de procedimentos na lavagem de veiculos de veiculos
Medida 31 Utilizagdo de dispositivos portateis de agua - Substituigdo de dispositives convencionais por outros
T sob pressdo na lavagem de veiculos que funcionem a pressao
) Recirculagdo de 3gua nas estagdes de lavagem P . ) .
Medida 32 - Utilizacdo da agua reciclada apds tratamento adequado

de veiculos
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SETOR URBANO

Designagio da medida

lardins e similares

Descrigiao sumdria da medida

- Alteragdo de comportamentos na rega por alteragao

e m - - - -
Medida 34 Adequatao da gestao da rega em jardins e similares de intensidade de agua ou perfodos de rega
. - - — - - Alteragao das caracteristicas do terreno para maior
=1
Medida 35: Adequacdo da gestdo do solo em jardins e similares e melhor infiltragao e armazenamento de agua
Medida 36 Adequagdo da gestdo das espécies plantadas - Alteragio das espécies plantadas para redugdo de agua
o em jardins e similares darega
Medida 37 Substituicdo ou adaptagdo de tecnologias em jardins | - Substituicao de sistemas de rega por outros
o e similares de menor consumo
Medida 38 Utilizagdo de 3gua da chuva em jardins e similares - Alimentag o de sistemas de rega por gua da chuva
Medida 38 Utilizacdo de dgua residual tratada em jardins - Alimentag 3o de sisternas de rega por agua residual
Faida == e similares tratada
Piscinas, lagos e espelhos de dgua
. = . _— - Alteragdo de comportamentos na lavagem de filtros
Medida &41: Adequacdo de procedimentos em piscinas & perdas por transbordo
) Recirculagdo da agua em piscinas, lagos e espelhos - Recirculagdo da dgua usada com um tratamento
Medida &2: =
de dgua adequado
) Reducio de perdas em piscinas, lagos e espelhos - Realizagdo periddica de ensaios de estanquidade
Medida 43: = -
de agua edeteccdo defugas
Medida L Reducdo de perdas por evaporagio em piscinas B In.stajar;an de uma cobertura na piscina quando
Nao em uso
Medida 45 Utilizacdo de dgua da chuva em lagos e espelhos - Utilizacao de agua da chuva para suprir necessidades

de dgua

de reposicao de agua

Campos desportivos e outros espagos verdes de recreio

Adequacdo da gestdo da rega, do solo e das espécies

- Efetuar a rega de acordo com as necessidades da

Medida 47: plantadas em campos desportivos, campos de golfe . . .
e outros espagos verdes de recreio espécievepetal semeada e com o tipo de solo existente
Meadida 48 Utilizacdo de agua da chuva em campos desportivos, | - Utilizaggo de agua da chuva para suprir necessidades
' campos de golfe e outros espagos verdes de recreio derega
Utilizacdo de agua residual tratada em campos I . ) )
Medida 45 desportivos, campos de golfe e outros espagos Lilizagsio de agua residual tratada para suprir

verdes de recreio

necessidades derega
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Medidas aplicaveis ao uso urbano em situacdo hidrica seca.

SETOR URBANO

Descricio suméria da medida

) Redugdo de pressio no sistema piblico - Controle de pressdes no sistema de distribuigdo pablica,
Medida 02: . - .
de abastecimento mantendo-os dentro dos limites convenientes
Medida 03: Utilizagdo de sistema tarifario adequado -Esta_belepmentn detanqueescalnesque permitam
a aplicagan de custos reais
Medida 05 Redugdo de pressao no sistema predial - Controle de pressdes no sistema de distribuicao predial,
' de abastecimento mantendo-as dentro dos limites convenientes
Medidz 10: | Adequagdo da utilizacdo de autodismos -Alteragao dehablt_n; de uso do autocksmo
para descargas minimas
Medida 14: | Adequagdo da utilizacdo de chuveiros - Alteracao de{habltns no duche e banho reduzindo
o tempo de dgua corrente
) - R ) - Alteragdo de habitos da populagdo de forma
Medida 16: Adequagao da utilizacao de torneiras a evitar desperdicios de agua
Medida 18 Adequagio de procedimentos de utilizagdo - Alteragdo de comportamentos humanos para minimizar
) de maquinas de lavar ondmero de utiizagbes da maguina
Medida 20 Adequacio de procedimentos de utilizagdo - Alteragdo de comportamentos humanos para minimizar
Edlda 2L de maquinas de lavar louga ondmero de utiizagbes da maguina
Medida 22: | Adequagdo da utilizacio de urindis —Garaf]tlraregulagau do volume em funcao
do nimero de descargas
Medida 26 Adequacdo de procedimentos na lavagem - Alteragdo dos habitos dos utilizadores de modo
) de pavimentos a reduzir 2 quantidade de agua
Medida 27: Utilizac3o de limpeza a seco de pavimentos - Substituigao de agua por métodos de limpeza a seco
) Proibicgo de utilizacdo de dgua do sistemna plblico - ProibicRo de usar dgua potdvel, ou limitagio
Medida 25: ' . B
de abastecimento na lavagem de pavimentos do seu uso por periodos de tempo
Medida 30 Adequacdo de procedimentos na lavagem de veiculos —A|tEI'_B.§ED de habitos na forma de efetuar lavagens
de veiculos
) Proibigdo de utilizagdo de dgua do sistema plblico - Proibigdo de usar agua potavel, ou limitagao
Medida 33: ' P -
de abastecimento na lavagem de veiculos do seu uso por periodos de tempo
Medida 34 Adequacdo da gestdo da rega em jardins e similares —Altgraqan_de cnmp?rtamentns_narega por alteracio
de intensidade de agua ou periodaos de rega
: Proibigdo de utilizagdo de dgua do sistema plblico - Proibigdo de usar dgua potavel, ou limitagao
Medida 40: ' - o -
de abastecimento em jardins e similares do seu uso por periodos de tempo
Medida &1: Adequagdo de procedimentos em piscinas - Alteragao de com portamentos na lavagem de filtros
e perdas por transbordo
Medida 45 Proibicio de utilizagio de 8gua do sisterna piblico - Proibigdo de usar dgua potavel, ou limitagao
Flda A de abastecimento em piscinas, lagos e espelhos de 3gua | do seu uso por pericdos de tempo
) Adequacao da gestao da regz, gn solo e das especies - Efetuar a rega de acordo com as necessidades da espécie
Medida 47 plantadas em campos desportivos, campos de golfe : .
. vegetal semeada e com o tipo de solo existente
e outros espagos verdes de recreio
Limitacdo ou proibicdo total de rega de campos I Wiliwars - :
Medida 50 desportivos, campos de golfe e outros espagos verdes Utilizacdo de agua proveniente de outras fontes
- - para lavagens
com agua potavel
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A2

Definicdo dos pardmetros necessarios para avaliar a qualidade da agua da chuva
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Anexos

Parametros fisicos

Definigao

Cor

Os solidos dissolvidos sdo os principais responsaveis por conferir coloragdo a
agua. A cor pode ser classificada em aparente e verdadeira. No valor da cor
aparente pode estar presente a parcela causada pela turbidez e quando esta é
removida tem-se a cor verdadeira. A medida da cor de uma 4gua é feita pela
comparac¢do com solugbes conhecidas de platina-cobalto (Pt-Co) ou com discos
de vidros corados calibrados com as mesmas solugbes. A sua intensidade
aumenta com o pH e é influenciada pela turbidez.

Turvagao

Representa o grau de alteragdo a passagem da luz através da agua. Os sélidos
suspensos sdo os principais responsdveis pela turbidez causando difusdo e a
absorcdo da luz. Valores elevados podem reduzir a acdo do cloro em processos
de desinfecdo e servir de abrigo para microrganismos. A turvacdo é
determinada em UNT(Unidades Nefelométricas de Turvacdo) e sdo detetdveis a
olho nd em valores de 4 UNT.

Cheiro

E causado por substancias dissolvidas, frequentemente de natureza organica,
como fendis e clorofendis, residuos industriais, gases dissolvidos, etc. O cheiro
pode ser medido sensorialmente (pelo olfato humano) ou por métodos
instrumentais, em situacbes particulares. O cheiro na atmosfera, pelo método
sensorial, determina-se com o numero de diluicdes necessarias (com ar
inodoro) para reduzir o cheiro a concentragdo limiar minima detetdvel. Os
métodos para controlar o odor na dgua podem incluir arejamento , adsorcao
em carvao ativado ou ozonizagao.

Sélidos

A concentragdo de sdlidos totais determina-se a partir da massa de residuo
seco apds a evaporacgdo da agua a 103-105°C. Pode distinguir-se a fracdo
soltvel e coloidal (Sélidos Dissolvidos Totais — SDT) da fracdo insoluvel (Sélidos
Suspensos Totais — SST), por filtracdo através de membrana filtrante de vidro
seguida de evaporacdo/ secagem. O teor de SDT é determinado por
evaporacdo e secagem do residuo a 180+2°C. O conteldo volatil dos solidos
dissolvidos totais ou sdélidos suspensos totais é obtido por calcinagdo a
500+50°C. O residuo que se obtém apds calcinagdo corresponde a fracdo fixa
ou ndo volatil.

Parametros
quimicos

Defini¢ao

pH

Representa a concentracdo de ides hidrogénio H* (em escala antilogaritmica).
Os sdlidos dissolvidos e gases dissolvidos sdo os principais constituintes que
alteram o pH. Sua faixa de variagdo é de 0 a 14. O valor do pH indica a condi¢do
de acidez ou alcalinidade da 4gua. Valores baixos de pH (menores que 7) no pH
indicam potencial corrosividade e agressividade da agua, o que pode levar a
deterioracdo das tubulacdes e pecas por onde essa agua passa. Valores
elevados de pH podem levar ao surgimento de incrusta¢gdes em tubulagdes.
Praticamente todas as fases de tratamento e controlo da 43agua sdo
dependentes do pH: neutralizacdo, precipitacdo, coagulacdo, desinfecdo, etc.

fonte: adaptado de Bertolo, 2006; Alves, 2010
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Parametros
quimicos

Definigao

Alcalinidade

E a medida da capacidade de neutralizar os acidos através da quantidade de ides na
dgua que reagirdo para neutralizar os iGes de hidrogénio. Os principais constituintes
sdo os sélidos dissolvidos na forma de bicarbonatos (HCO5), carbonatos (CO5*) e os
hidréxidos (OH’). Normalmente medida conjuntamente com a dureza para avaliar o
contelddo mineral de uma dgua e propor o tratamento adequado.

Dureza

Representa a concentragdo de cations multimetalicos em solugdo (Ca ** e o Mg **). A
dureza pode ser classificada em dureza carbonato (temporaria, correspondente a
alcalinidade, associada a HCO; e CO;*) e dureza ndo carbonato (permanente,
associada a anions como Cl" e SO,% ). Os constituintes responsaveis s3o os sélidos
dissolvidos origindrios da dissolucdo de minerais contendo Cdlcio e Magnésio. A
principal consequéncia das aguas duras é a reducdo na formacdo de espumas e o
surgimento de incrustagdes nas tubula¢des de agua quente. As dguas sao classificadas
em termos de dureza da seguinte forma: 1) Macia — entre 0 e 75 mg/| CaCOs3; 2) Média
— entre 75 e 150 mg/l CaCOs; 3) Dura — entre 150 e 300 mg/l CaCOs; 4) Muito Dura —
superior a 300 mg/l CaCOs.

Ferro e
Manganés

Tem origem natural na dissolucdo de componentes do solo. Quando estdo em suas
formas insoltveis (Fe** e Mn*") podem causar cor na dgua e acarretar manchas durante
a lavagem de roupas e em utensilios sanitdrios. Os constituintes responsdveis sdo os
solidos dissolvidos.

Cloretos e
Sulfatos

Os cloretos sdao componentes resultantes da dissolucdo de sais. Os constituintes
responsdveis estdo na forma de sdlidos dissolvidos. Em determinadas concentracdes
pode conferir sabor salgado a 4gua, a presenca elevada pode causar corrosdao em
tubulacdes de aco e de aluminio, além de alterar o sabor da agua. Em relacdo aos
Cloretos os constituintes responsaveis por este parametro estdo na forma de sélidos
dissolvidos. O ido Sulfato pode ser um indicador de poluicdo de uma das fases da
decomposi¢do da matéria organica e dependendo da concentragdo pode produzir
efeitos laxativos (valores >250mg/l) e niveis elevados podem provocar a corrosdo do
betdo e, se o teor de OD baixar muito, pode ser reduzido a H,S e causa mal cheiro.

Oxigénio
Dissolvido (OD)

O parametro ambiental Oxigénio Dissolvido permite determinar se os processos
biolégicos sdo aerdébios ou anaerdbios e verificar se mantém condigdes favordveis ao
crescimento e reproducdo normal de organismos aquaticos. E ainda a base do teste da
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO), a determinacdo mais importante utilizada para
avaliar a capacidade poluente dos residuos industriais e domésticos e é utilizado para
controlo da taxa de arejamento em processos bioldgicos. O Oxigénio Dissolvido
interfere na corrosdo do ferro e do aco, particularmente em sistemas de distribuicdo
de 4dgua e geradores de calor

Caréncia
Bioquimica de
Oxigénio (CBO) e
Caréncia quimica
de Oxigénio
(CQO)

A matéria organica pode ter origem natural ou antropogénica e é mensurada através
do consumo de oxigénio dissolvido na agua. A matéria carbondcea (com base no
carbono organico) divide-se em fragdo ndo biodegradavel (em suspensdo e dissolvida)
e fracdo biodegradavel (em suspensdo e dissolvida). Devido a variedade de compostos
presentes na matéria organica sdo utilizados medidas indiretas para sua quantificacao,
como: a CBO (Caréncia Bioquimica de Oxigénio) e a CQO (Caréncia Quimica de
Oxigénio). A CBO exprime a quantidade de oxigénio necessario para oxidar a matéria
organica biodegradavel, por meio de uma populagdo microbiolégica mista. Na CQO a
oxidacdo da matéria organica é realizada com o uso de um oxidante ( dicromato de
potassio) em meio acido.

fonte: adaptado de Bertolo, 2006; Alves, 2010




Anexos

Parametros
quimicos

Definicao

Nitratos e
Nitritos

Os Nitritos ocupam uma posicdo intermédia no processo de oxidacdo do azoto
amoniacal a nitratos e na reducdo deste a azoto gasoso ou o6xidos de azoto, em
condicbes anaerdbias. Nao aparecem ou aparecem em concentracdes muito baixas em
aguas naturais ndo poluidas, pois sdao rapidamente oxidados a nitratos por acao de
nitrobactérias. Os Nitratos constituem a forma mais oxidada do azoto presente nas
aguas residuais ou efluentes tratados. Nas estacdes de tratamento que ndo incluem
um processo de desnitrificacdo, obtém-se um efluente muito rico em nitratos, com
varios inconvenientes ao nivel do meio hidrico recetor (perigo de eutrofizacdo) e de
algumas utilizacdes da 4gua (a concentracdo maxima admissivel em aguas para
consumo doméstico é de 50 mg NO5/I).

Parametros
biolégicos

Definicao

Coliformes Totais

As bactérias do grupo coliforme sdo utilizadas como organismos indicadores de
contaminacdo. Geralmente ndo sdo patogénicas, mas indicam a possibilidade da
presenca de organismos patogénicos. Os coliformes totais indicam as condicGes
higiénicas e podem estar presentes inclusive em aguas e solos ndo contaminados.

Coliformes Fecais

E o grupo de bactérias origindrio predominantemente do intestino humano e de
outros animais. A principal bactéria do grupo é Escherichia coli, abundante nas fezes
homens e de animais de sangue quente. Sua presenca na agua constitui indicacdo de
contaminacdo por fezes e algumas espécies de Escherichia coli sdo patogénicas.

Enterococos

Sdo bactérias do grupo dos Estreptococos fecais, pertencentes ao género
Enterococcus. Constitui outro indicador de poluicdo fecal largamente utilizado. Os
estreptococos podem viver mais tempo no meio aqudtico natural do que os coliformes
fecais, mas existem em muito menor ndimero nas fezes humanas. S3o mais
abundantes nas fezes de alguns animais domésticos (por exemplo cdes e gatos) e de
muitos animais selvagens. Contrariamente ao que se verifica com os coliformes, os
estreptococos fecais sdo capazes de resistir a um tratamento quimico a pH 9 ou
superior, podendo ser usada para avaliar a eficiéncia de tratamento.

Clostridios
sulfitorredutores

Pertencente ao grupo de bactérias de Clostridium Perfringens, a analise deste tipo de
bactérias tem sido utilizada como indicador bacterioldgico de contaminacao fecal, pois
a sua incidéncia no meio aquatico esta constantemente associada a dejetos humanos,
sendo a sua presenca detetada em fezes, esgotos e aguas poluidas. Essas bactérias
apresentam elevado potencial patogénico, com elevada morbilidade devido a varias
toxinas e enzimas produzidas por este microrganismo. A presenca destas bactérias na
agua pode causar intoxicagdes alimentares, gastroenterites, gangrena gasosa (doenga
letal) e enterite necrosante.

Pseudomonas
Aeruginosas

S3ao bactérias frequentemente encontradas na matéria fecal, no solo, em agua e no
esgoto. Como esta nao esta universalmente presente na matéria fecal e no esgoto nao
pode ser utilizada como um indicador de contaminagdo fecal. Esta bactéria pode
multiplicar-se num ambiente aqudtico enriquecido e na superficie de materiais
organicos em contacto com a agua. Porém, a sua presenga pode ser utilizada para
avaliar a limpeza geral do sistema de distribuicio de agua e a qualidade da agua
engarrafada. Esta bactéria também tem sido encontrada em varios alimentos. Em
individuos com baixa resisténcia, como idosos e criangas, este tipo de bactéria quando
ingerido pode causar infe¢des do trato intestinal e urinario.

fonte: adaptado de Bertolo, 2006; Alves, 2010
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Resultados de andlises das aguas pluviais
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Anexos

Resultados de anélises das aguas pluviais de varios estudos.

Parametros Concentragdes Concentragdes Concentragdes Concentragdes Concentragdes Concentragdes
(mg/l) (Do Vale, A.  (mg/l). Aguas de (mg/I) Escorréncia (mg/1) (amostra (mg/1) (amostra (mg/l) (amostra
(2011)), colhido escorréncias em de ruas*** colhida no colhida no colhida no
num parque de estradas telhado - ES- telhado-RS- telhado em RS-
Estacionamento. nacionais - IP6 Brasil)¥*** Brasil)*¥**** Brasil)¥*****
(10 amostras)* (47 amostras)**
pH 7,61 6,50 - 6,52 (6,33- 7,48 (6,62 - 7,31
(7,26-7,98) (4,43-7,52) 6,70) 8,60) (6,59-7,63 )
Cond (uS/cm) 160,2 384,3 - 56,3 ( 15,5- - 115,0 (76,4 -
(50,2-362) (132,0- 722,0) 76,0) 159,8)
T(°C) 17,9 - - - - -
(15,7-22,4)
CBOS5 (mg(0,)/1) 54,2 8,1 15-141 4,1(0,8 -7,1) - 6,6 (2,1-10,2)
(3-186) (1,0- 20,0)
CQO (mg(0,)/1) 299,7 173,3 48-964 46,1 (7,9-64,1) 9,8(0,3-23,3) 31,7
(6-950) (4,0-690,0) (13,3-54,9)
SST (mg/l) 268,5 235,6 49-498 185,0 2,9(0,2-12,0) 56,3
(17-900) (11,0 -1800,0) (67,0-393,0) (8,6-155,2)
Chumbo (mg/I) 0,17 0,0095 - = = =
(0,1-0,23) (0,01- 0,058)
Cobre (mg/l) 0,19 0.032 0,027-0,191 - - -
(0,12-0,34) (0.003 - 0.137)
Ferro (mg/l) 2,74 - 0,071-0,523 - - -
(0,35-12)
Zinco (mg/I) 0,57 0.077 0,246-3,839 - - -
(0,1-1,3) (0,0067-0,51)
Oleos e Gorduras 2,56 0,5 (0,0-1,0) - - - -
(mg/1) (0,4-11)
Hidrocarbonetos 1,04 0,3(0,1-0,7) - - - -
Totais (mg/l) (0,4-2)
Turbidez (UNT) - - 37,0 4,6 (2,0-9,7) 35,0 (7,5-88,6)
(14,0-70,0)
Dureza (mg/I) - 159,2 (71,0- - 26,4 41,5 (6,0-86,0) 52,1
569,0) (10,0 - 36,0) (37,7-75,4)
Alcalinidade (mg/l) - - 15,6 31,2 (13,6-46,0) 40,3
(11,7-19,3) (29,3-62,5)
Cloretos (mg/I) - 35 (4,2 - 53,0) - 8,0(2,7-10,4) 5,3(0,0-21,1) 7,4 (1,6-16,6)
Sulfato (mg/l) - - 12,2 (4,0-16,3) 50(0,8-12,3) 4,7(3,5-6,2)
Nitrato (mg/) - 4,8 (0,3-9,0) - 0,45 0,44 (0,00-1,52) 0,80(0,67-1,06)
(0,32-0,67)
- 15,4 (1,0-114,0) 55,8

E.coli -
(NMP/100ml)

(1,0-1137,0)

*Fonte:Do Vale, A., 2011

**Fonte: Adaptado de Barbosa et al., 2008

***Fonte: Adaptado de Gromaire-Mertz et al., 1999.

****Eonte:ANNECCHINI, K.P.V. , 2005
#x*%*Eonte: PETERS, M.R. , 2006
#xx%kx%Eonte: HAGEMANN, S. E, 2009.

Legenda: x — concentragdes médias; (x-x) intervalo de valores observados
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Sistemas tipicos de aproveitamento de aguas pluviais
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Anexos

Propriedades hidraulicas para sistemas de aproveitamento de aguas pluviais

Tipos Configurag6es hidraulicas Croqui do sistema
O escoamento superficial total é
conduzido para uma cisterna, Filtro
Sistema |passando antes por um filtro. O
P . utilizagdo
de fluxo |extravasamento é feito Bomba
total diretamente para rede de esgoto [
guando a cisterna se apresentar ) N !
cheia.
Rede de esgoto
T
L,
Apresenta uma derivagdo no A
tubo de queda para desvio das Filtro e "first-flush”
Sistema |primeiras chuvadas. A parcela @ [J
de recolhida é separada do fluxo | e ]
derivagdo | total nesta derivacdo e o excesso | “"**° o
de agua é encaminhada para a Extravasa
rede de esgoto. mento
A cisterna apresenta um volume
. .« . s . . Filts
Sistema |adicional para aguas pluviais, =
de para diminuicdo das cheias, utilizagto CFpomba
retengdo |antes de ser conduzido para a S v
rede de esgoto. Drave T |volumede
consumo
@/rede de esgoto
, —
O excesso de escoamento é
. dirigido a infiltracdo local, ao —
Sistema |. .
invés de ser conduzida para a
com s —
. g . _|rede de esgoto, auxiliando a
infiltracao

recuperacdo do balanco hidrico
original

utilizagio

LE:I; -
9 bomba Filtro

extravasamento

Infiltragdo

Fonte: Herrmann & Schmida, 1999 apud Ward S., 2010.
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Tipos de bombeamento para sistemas de aproveitamento de aguas pluviais

Tipos

Configuragoes
hidraulicas

Croqui do sistema

Bombeamento direto

A dgua da chuva é
bombeada diretamente
da cisterna para a rede
de distribuigdo.

N

+—]

utilizagio @

Bomba

Filtro

Rede de esgoto

Bombeamento
indireto

A agua da chuva é
bombeada para uma
cisterna no topo do
edificio e por gravidade
é  distribuido para
utilizacdo.

rede potivel

mento

Ex

utilizago

@ Bomba

Filtro

—

Extravasa
mento

Rede de esgoto

Alimentagao por
gravidade

A cisterna situada no
topo da edificagdo
abastece os pontos de
utilizagdo por gravidade

4gua potavel

filtro / desvio

l

-extravasamento
—

cisterna

utilizagio

\gdﬂ esgoto

Fonte: Leggett et al., 2001 apud Ward S., 2010.
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Mapa da pluviosidade média anual em Portugal
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A6

Caracteristicas da qualidade das aguas cinzentas de acordo com a fonte.
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Parametros cB BA L LL MLR MLL
Fisicos
T(°C) 291 27 321 38t
92 @ 50-210 Y
Turbidez (UNT) 28-96 @ 108 @
60-240 | 49-69 102 14-296 ¥
(2) (2)
631 658
ST (mg/1) 777-1090® | 835*® | 1272-2410® | 350-2021® 45-2819 ®
250 © 558 @ 2410 410-1340 ® 1500 ©
(1)
88-250
sST (mg/) 76 68
mg
54-303 © 40? 185 ® 65-280 ! 15-525 ©
48-120 120 © 259 © 625 -720 120-280 © 440"
@ 54-200 ") 181" 720 165" 2357
102 ® 97-106
SSV (mg/1) 85 36-86" 459-670 ® 69-170 © 10-424 ©
9-153" 727 670 © 971 370
Quimicos
pH 6,4-8,1 7,6 9,3-10"
® 6,7-7,4 1 8,1 6,48 © 8,1
7,14% | 6,7-7,43® 7-8,1® 6,3-7,4° 7,5-10 © g2"®
Condutividade
(uS/cm) 82 - 250" 190 - 1.400"
Alcalinidade
(mg/1) 24-43"Y 83-200"
75
CBOs (mg/l) | 76-200 381*®
®) 237 93"® 3777 48-290 ® 2627
CQO (mg/1) 184-221 7 2217 679 © 996
165 © 319 © 270 © 644 " 1164 7" 547
Oleos e graxas 77(_1%)64 (10) 8'0'3!(51'0) (10)
37-78 323 8-181 328
Boro (mg/L) [ 0,41® 0,35" 0,44% 0,02 0,4% 3,8%
Sodio (mg/!1) 112® 151® 131® 89® 530® 641®
Cloreto (mg/l) 9,0-18,0" 9,0-88,0"
Nutrientes
4,6-20 17" 74 6-21 "
N-total G) 5-10 @ 15,4-42,5 ) 1-40® 40"
NTK (Azoto total) | 4,6-20 17" 74 " 6-21 "
G) 5-10? 15,4-42,5 1-40® 40"
0,4-0,7 "
2@ e <0,1-0,9 ®
(4) (4) (4)
. 1,56 4,6 10,7
NAngn(Qiglt)o <0,1-15 | 1,1-1,2® 0,53 @ 03" 2®
© 1,34 © 03" 5,44 11,3
0,89- | 0,11-0,37" 1,15 © 0,6-6 ® 0,06-3,47 7 4,5
1,1® 1,2® 0,39-1,2 @ 0,2-23 © 4,9-11® 4,5-5,4%®




Anexos

Parametros CB BA L LL MLR MLL
0,4-0,6 "
NO; & NO, 0,4 0,3 0,1-0,31 @
(Nitratos e 0,9 0,34 0,45 ¥ 1,6 ¥
Nitritos) <0,05- | 4,2-63" 6 5,8 2©
0,2 0,36 © 0,28 © 0,56 © 1,26 © 03"
0,11- 2(1) 21-57 (1)
P-total 1,8 | 0,206 (2) 74 W 0,062-42 (3) 68V
31 (1)
1 15,6 ¥ 4-15 "
POLP 1,63 ‘4’(5) 45,5 i:: 26 ‘5(’6) 101(:’
5,3-19,2 13,3 12,7 21
4,56- 0,94 © 48,8 © 13-31® 171 ® 32
53® 10-19 ® 13-49 ® 0,4-4,7"9 4-170® 32-537®
Microbioldgicos
500 —
2,4 x
10e7"?
70-8,2
Coliformes totais | x 10E3
(NMP/ 100 ml) a3) 2,3x 10E3- 3,3
5 x x 10E51*?
10E4- 6 85-89 x
x 10E6 6,0 x 10E4- 10E4(13)
(4) 4,0 x 1067 | 7x 10e 5™
170-
3,3x
10£3*?
Coliformes fecais 11_3;553)(
(NMP/ 100 ml) (131
32-6,0
x 10E2 9,0 x 10E4- 1,6
(a4) x 10E4™?
79-2,4
X
Estreptococos 103"
fecais 1-7,0 x 23-<24 x
10E4 5,1x10E3 — 10e3"?
(3) 5,5 x 108™ | 1-13 x 10e5**
E. coli

termotolerante

9,4 x 10E4-
3,8 x 10e8""

E.coli

1,3 x 10E5 -
2,5 x 10e8*Y

Fonte: (1) Siegrist et al. (1976); (2) Nolde (1999); (3)Christova-Boal et al. (1996); (4) Surendran & Wheatley
(1998); (5) Almeida et al. (1999); (6) Laak (1974); (7) Rose et al.(1991); (8) Friedler (2004); (9)Shin et al.
(1998); (10) Burrows et al. (1991); (11) Gunther (2000); (12) Christova-Boal et al. (1996); (13) Siegrist et al

(1976); (14) Surendran & Wheatley (1998).apud

Nota: casas de banho (CB) e, dentro destas, da banheira (BA), do lavatdrio (L), do lava-loica (LL), da maquina
de lavar roupa (MLR) e maquina de lavar loica (MLL).
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APENDICE 1

ETA 0701 - Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais em Edificios (SAAP)
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APENDICE 2

ETA 0702- Certificacio de Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais
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APENDICE 3

Especificacdes de rotulagem de eficiéncia hidrica de produtos
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APENDICE 4

ETA 0905: Sistemas Prediais de Reutilizaco e Reciclagem de Aguas Cinzentas (SPRAC).
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APENDICE 5

ETA 0906 - Certificagio de Sistemas Prediais de Reutilizacdo e Reciclagem de Aguas

Cinzentas.

Texto escrito conforme o Acordo Ortogréfico - convertido pelo Lince.



